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PREFACE 

LE S ouvrages du Créateur ont ex€ké dans tous h% 
tems radmiration 6c la curîo&té des Philofophes ; 
mais le defir emprefti qu ils <mt eu de fçav cnr , n'^ 
pas toujours été ùm(dk. La manière, dont on étudie la 
nature décide du fuccès y ear elle ne fe montre pas acceffi-^ 
ble par tous les endroits. La ftniâure de Tunivirs eft une 
efpece d'énirme : les génies du premier ordre s'exercent 
depuis près de iix niille ans pour la deyJBMt , & Ton peut ^ 

dire que leurs méditations n'ont pas été éfpl^mmc récomt ^ 

penfées. : 2 

La Pfayfique a été languiflante pendant une Ipngue &i$i^ t>tË^«itc^ 
de fiécles. Les anciens PUdofophes l'ont , pour ainfi dire , J^j^^^ç^^' " 
tenue étouffée dans & naiflânce » £aute d'avoir afTez réfléchi Phyriquéîibâ^ 
fur l'objet de leurs recherches. Pour développer le mécha* SSït"7iî,Tit 
nifme de cet univers fenfible » il ne fuâît pas , à leur exemr fiédc4cnucr;Q^ 
pie , de le faire par des raifonnemens untqucment fondés 
iùr des idées vagues > abftrùtes , & de pure métàp^iîque^ 
Expuquer la nature f c'efl obferver ce qui s'y pwe ji 9c 
avec le fecours des obfervations» prévoie ce qui peut y 
arriver» & en ùHft des récits drcontbnciés ; fi dans notre 
travail nous nous contentons d'amafler des faits , la pro vi^ 
fion ooe nous en faôfons « la connoîflEmce oue nous tû ac^ 
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il nous parvenons k roir avec clarté leur mutuelle d^i^ 
dance ; fi par une amalyfe exaéte nous pouvons nous en r^ phyâ^ ni- 
préfènter piufieuts fous une même idée , Se ks apporcevoir ^D^|^^ 
cous comme dans an feol point de vne ; Ë enfin nous pou<* '^*"* 

yons dét^rmoier daps quwo proportion Ms influent les uns. ^v 
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LPRE'F A C E. 
s lés fttttres ; cet enchaînement clairement connà de caa-^ 
tçi & d'efibts , eft ce qui conititue la Fhyfique faifonnée » 
la Phjiliauefcientifique. Ceft cette Phyfique qui a été oé- 
gl^ée aaus l'antiquité , & qui n'a paru dans le grand jour 
(gue depuis près d'un fiécle. 

Des efprics auendfs & d'un difcemement exquis , s'ap- 

Srçurent que tout ce qui appartient à cet univers fenfîble , 
>nqué par la main du Créateur , ëft- matière fie mouve- 
ment. La matière a été revêtue de qualités oui la rendent 
capable de divers effets : & le mouvement eu comme l'a- 
gent univerfel qui dirigé par l'intelligence fouveraine s fait 
exécuter à la matière les fondions auxquelles elle eft defti- 
née. La Phyfique confidere donc non-ieulement la matière 
& la firuâure de (es parties y msds encore le mouvement ; , 
fois le moiivdbrat la matière n^eft qu'une mafle informe ; 
c*eft du mouvement qu'elle reçoit (es beautés & cette va- 
riété inépuifable qui ravit d'admiration tous ceux qui pren- 
nmc goût à la méditer. 

Les Philofophes du dernier fîecle raifonnant tous (ur le 
même principe , que tout ce qui appartient à ce monde vi- 
fibte s'opère avec la matière & le mouvement , fe partagè- 
rent en deux clafles. Les uns fe confiant en la (iipériorité 
qu'ils fe feiitoient , firent eflfai de leurs forces : ils voulurent 
vcNr de quoi la matière mife en mouvement étoit capable » 
& |u(qu'oJi le prindpe qu'ils prenoient pour guide pouvbit 
les conduire. Dans cette penfée M. Defcartes drefla (on 
fyftême général du monde^fic lepropofk auxPfayficiens non 
conune une copie fidèle du vrai monde , mais conune une 
fimple hypothèfe. Jufqu'à M. Defcartes le langage inintel- 
ligible des Peripatéticiens avoit prévalu dans les Ecoles ; il 
crut donc que le meilleur moyen de diffiper les anciens pré- 
jugés étoit de faire un fyftême dans lequel on vît claire- 
ment qu'en Phyfique comme dans les autres fciences peu 
de principe» lorfqu'ils font évidens , peuvent faire décou- 
vrir an grand nombre de vérités du moins hypothétiques* 
Il eft vrai qu'il entre dans un cenain détail , mais ce n'eft 
p^ tant pour expliquer de point ea point ce qu'il y a de 
plus caché dans k nature ^ que pour tracer un modelc'de 
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là manière dont il faut /y prendre pour raifoimer dans les. 
matières de Phyfîoue. Le regret qu'il a t^mo^né de n^é«s 
tre pas en état de faire les expériences qufil auroit fouhai« 
té , prouve aflez , que bien loin de croire que ion monde 
fût une repréfentation au naturel du vrai monde » il étok ai|. 
contraire perfuadé que dans les conféquences & dans les 
explications particulières des phénomènes il pouvoit s'être 
trompé« * 

La Phyfique cultivée par M. Deicartes & par ceux qui n^ftiiiei^ 
Vqm fuivi ou qui ont travaillé fur le même plan, eft appel- *^"*^p^ 
lée Phyfique fyjiématigue. C'eft un corps de principes par le 
moyen defquek on peut conjeâurer avec vraifemblance 
y les premières çàufes: -plus les caufes font intimement liées 
avec les efiets qu'on leur attribue & qu'on en fait dépen- 
dre , plus on eft alTuré d'a{^rocher de la vérité. Il eft dif» 
ficile qu'un fyftême général de Phylîque foit porté à la per« 
f eâion qu'il peut avoir , & ou'il fe foutienne également 
bien dans toutes fes parties , n l'examen d'un grand nom<i^ 
bres de phénomènes , & même de la nature eutiere , n'a 
produit auparavant pluiîeurs fyft^mes parpculiers qui par 
leur accord concourent à former le fyftême général. M.Pef* 
cartes en réduifant toute la Phy Gque à des principes mécha* 
niques , peut avoir donné la bonne méthode de raifonner en 
cet^ fcience ; mais.oferQit-on fixer le teraiS auquel on doit 
le promettre d'en recueillir les fruits. 

, D'autres Philpfophes d'un gcandnom prirent une route Phyfifoe 
un peu diiFérente;fcntant bien qu'il eft d'une difficulté ex-f ^^*^^*^ 
trême de pénétrer dans la vraie ftruéfcire de l'univers , & 
de parvenir ju^u'au premières caufes , ils crurent que les 
progrès de ta rhyfique feroient plus prompts s'ils n'em^ 
brafloient d'abora qu'une partie de fon objet : ils borne* 
reat donc pour lors leurs recherches au feul mouvemeiit ; 
ce fujet eft fi^eprible d'évidence i & pour ét^^ la cer- 
titude des conféquences qu'on en peut déduire» iln'eflpas 
néceffaire d'entrer dans les qualités les plus inrimes des 
corps , ni de connoître kurs vraies caufes^ les. caufes <pû 
CQQçourent ileur f ormatiou ou qui les.meuvaic. Les moiir 
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vemens q^i dans ia nitute fe perpétuent de fiëcle en Cié^ 
cle, font réglés par des lotx certaines & confiantes 4 or ce 
fone ces Iqix là^HijÈme qu'il importe & qu'il fuffitde biea 
éennoîtrc ; lorfiju'on vient à bout de découvrir la loi fiiî- 
^nt laquelleun mouvement s'exécute , on peut dire que 
lé^t: €fi fait : les circonftances qui accompagnent ce mou« 
Veh^ént & les. effets qui en naifièntfe préfentent avec faci^ 
lité , il n'y a plus qu'a raifonner conformément à la loi éta« 
l)lie;çetçe m&hode d'analyfer les mo\ivemens & d'en écar- 
te^ toutes les circonftances quf ne fçnt point nécefifaires à 
la rçcherçhç qu'il en faut faire , fut la fource d'un grand 
liombre de découvertes qui enrichirent pour lors la Phy- 
iSque , & les progrès qu'ont fait dans la fuite ceux qui ont 
tenu la niême route ^ font encore plus furprenans & plus ra* 
pides, La partie de k Phylîque dont l'objet eft d'éi^miner 
Qcét déternvnerî^sfelx qui règlent les n^uvemens qui fub* 
fiftent dans cet univers , a reçu lenom de Fhyfique Mathf- 
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lî ^^>H".« vidence de cette partie de la Phyfique, chacun peut s en 
ouç, ' convaincre par les propres réflexions. Dieu en créant 1 n^ 
pivers maténel » 2^ aifujetti la formation & la naiflance deâ 
cprps à un prdrç , il â voulu qu'ils s'çntrecommuniqùaflènt 
îeurs mouvemens, ôç quetout fe fît par la correfpondance 
inutudie dç$ parties : louverainement libre dans fe* ouvra- 
ges & dans le choix des moyens , il aurôit pu donner à 
chaque cbofe toiitefa perfeélion en uq moment ^ & lui faî* 
re remplir par lui-même les fonctions auxquelles elle eft 
€mitvd© V^^V^^ î ^^^^ il a eu deffeîn de faire pafler fe$ produélion^ 
êaa^fm çi\:r par divers degrés , & de les faire émaner les unes des a»^ 
^^^ ires , afin qu'iFy eût une fUcceflîon de çàufcs & d'èflfets. Pat 

cette diipofitibn permanente , Dieu cohferve fôn ouvrage 
^ rçntretient dans l'état où il l'a mis , fans qu'on s'apper^ 
çoivç qu^fl change , quqique ce fdtt dans le plan général 
qu'il a choifi. Les mlêmes caufes font toujoiirs fuivies des 
Ipfiêmes effets, & leur retourannonce les mêmes évenemensv 
Ctrtîtu^ Lors donc que des obfervations exaéles 6ç des expé- 
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riences faîtes & réitérées avec foin nouslnaiiifidfient quel- toifietfribi 
qiie parde de ce bel ordre , nôn-feukment nous fbmmes ^^'^ 
aiTurés de la vérité desxàofea^qae nous. voyons^ donc 
tibus'foînmes témoins ^ iftsds nous pouvons dire, £ins^ daÊiv 
g^&r de nous tromper , (pie dans la fiikê dès li^fes.les m^ 
mes expériences auront «ticore les mêmes'&ecès. L'illu'- 
iion des fen^ n'eft point àcraindre ici; lé ferupule mal fbnift 
des P^riioniens peutbien faire naître un doute méthot^tiè 
& de fimçle fpeculation , mais il ne (auroit être ÎUntxoL 

Comme Texpérienae ne dévoile pas' tout', la Phyfîquè terdmâe 
quoique certaine , fergit trifs-bornée !Î elle ne s%cnàôàt S^J^f^ 
pas plus loin que Tobfervation ; les vérités d'expérience ne^.^ '. : 
foflt que des vérités détachées , fans faîte , (ans dépendaijh .t^v*! ^* 
ce ;'mais Telprit vena'nt à méditer far les expériences , vi 
au-delà de re:ïcpérience même ; il compare 4es faits ; il 
combine les circonihnces , il coniidere la part que chacu- 
ne peut avoir daris lés phénomènes, qu^l examine , & enfi^ 
par un travail àflidu , il arrive à des conclufions qui onrjà 
ihême dertitude que les principes dorirelle^ découlenç rdè 
cette forte il rapproche des vérités qui en elles-mêmes pa- 
roiflent très-éloignëes ï îMes difpofe ; & par Parrangcment 
qu'il leur donne , il forme une chaîne qui fai repréfenté 
d'un bout à fatitre là partie de l'univers qui fait Fobjet de 
feB méditations, • . . 

- Il n*eft pas néccffaire pour cela qu'il àpprofondife les Méthode qae 
premières caufes , ni cju^ilidifcute les premiers principes JjJ^'V^fiq*"* 
des fcorps ; la méthode de traiter la Phyfique qu'on propofe Mathénuu- 
îci , en ^dilpenfe , car il s'agit feulement d'exprimer tes ef- ^^^ 
fets naturels par certains r2q)ports : cette méthode eâ la 
phis aifée 8c la plus à la pcMtée de l'efprit humain ; rien ne 
lui eft plus familier que les rapports , & il ne conçoit ja- 
mais mieux une chofe que-lorfqu'on la lui pr^entc à la lu- 
ïniére de quelque rapport, Dai^ la nature tout eft {ïlpputét 
tout s'y opère avec poids & mefure ; c'eft donc feconfor- 
Kier aux vues de la Nature ou de fon Auteur , & la faivre 
pied à pied, que de d^veloper fesopéradons par une faite 
dé rapports^ Le Mouvement Ôc fes eâets> dé mêmp que le s 
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9oahM 8c Pétodue (bue fiifeeptibles Atflmit denwfos 
ce font des ouaçâtéf qui oeuvent être aiigmcotées oa ^ 
inbttées : auiiu con^arer c|c^x mpavemens » dont l'un Ibk » 
pV emi^le , deoiç fois s^ grand ^ae Faucre » c'eft im^ 
même cfaofç que de ^comparer deux lignes ou dew nom-r 
bits 9 dont Ton contient ranitre deux fois ; car les rapportf 
^anx donnent le ipêiiieréfHltat» quelles que foient lesef^ 
peces de q9antité que l'on coni|>af6* £n fa^ de rapports oo 
peut 4onc raifonner des moiivemens CQiume des nombres 
CfÇ des dimenfîpns de l'étendpe ; ii'^là au$ la méthode 
que Ton fuit dans la Phynque-Mat^ématiqiiet 
m1)té^^ Il feroit fuper^ de s'étendre lur les avantages de la 
IftlnrtSi^*' Phyfique-Matbéroatiquc , pu de la Science du Mouvement : 
' de quçlqnc côté qu'on jette les yeun: on voit des traces de 
(on uti ité ; la plupart des Sciences & des Arts la fuppo- 
feat , ÇQmiiic l'Aflronomie » la Navigation ; ou en fontpar-r 
Ôe» comme la Méckanique ; & tu particulier la pairie de \% 
Fhyfîque qui coufiderç la ftruâure des cofps , leurs qualir 
(es ^ leur formation i ne (V^urpit fe pafler de la Science 
du Mouvement , pqifque ç'eft de cette Science qu'il faut; 
apprendre de quelle, manière s'unirent ^s pqndpçs qui çiir 
f^ent danii leur çpmppntion, ' ■ - 

On eii pei^i^adé aujourd'hui qne les Sciences om proce-! 
(lent par voie de démonftratiôn , comme la Géométrie^ 
la Scjf nce de«Npmbr^&ç. font les plus prppr^ pour fipr«- 
fner le jugement ; la certitude ^es véritiés , l'évidence des 
preuves » la (impUçiti^ de la métbodç que l'on y fuit » peo^ 
vent autoi^r cette préférence : or \m Traité du Mouve- 
fneii|t tel qu'on le conçoit ici , n'étant qu'une Géométrie 
appliquée au^ effets naturel^ > peut en infiruifant l'efprit des 
nqçrveiUes de l'Univers > |ui ipuroir des modèles de rai* 
fpnneipent aufli parfaits que cent qu'il «romve dans la Géo« 
{ôetrie pure ^ & plus intereffans par l'agrément de l'objet. 

Depuis que la bonne Phyfique a.çQmmenoé à s'introdui* 
fe dsms les Écoles , depuis qçe les M^^es fe font appliv 
qués à fi^rç çhpiv des i^tieres pour i^e propc^er à leurs 
lÀfciples que des cbofes qui foien? çertaiws 9 uûles & pro- 
bes a piquer I9 çuiçipfîté ^i o|i f^appçrj^oh ^ prog^s c^% 
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ibat lefi jeunes gens qui ont du goût pour fes chofes folî- 
des ; & qui eft-ce qui ne goûte point h vérité loriqu'elle 
eft mife dans un bel ordre » & qu'elle eft préfemée avec 
clané f On voit , dis-je 9 que ces jeunes amateurs de 1» 
Hiilofophie font attentifs & animés d'une noble émulation ; 
le tems eft bien employé » & ils ont la fatisfaâion à la fin de 
leur cours y de s'être inftruits d'un grand nombre de vé« 
rites qiû font autant de preuves de la mafefté & de la toute-' 
puifiance de celui qui les a créées : elles leur font fendr 
ique l'homme qui e(| fi grand en lui-même» puifqu'il eftca« 
pable de fi hautes connoîflances > doit néanmoins vivre 
dans luie dépendance entière à l'égard de cet Etre (ûprê- 
|Be ; & lotiqu'après avoir fait des réflexions férieufes fur 
fce qui fe pane dans tei u^vers /ils voient que la plus pe« 
été force qui fe joint de nouveau à un mouvement déjà 
éxiflant 9 par exemple , celui de la Lune » doit à la longue 
l'altérer & y produire des changemens confidérables , il 
ne leur eft pas- difficile de le convaincre & de recbnnoître 
que rien n'arrive par hazard , & que tout eft conduit par 
cne intelligence fouveraine ; car comment pourroit-il fe 
faire qii'entre tant de mouvemens divers , il ne s'en joir 

r^'t jamais aucun à celui de la Lune pour la détourner de 
route , pour en accélérer ou en retarder les révolu- 
tions r fans aucune règle & fuivant des mefures incertai- 
nes y ce oui troubleroit fans do^tç la proppxQon Se l'or- 
dre dans lequel ell^ les fait. 

LaSociéaé trouvé auifi ion utilité dans cette études les 
jeunes gens munis des principes qu'ils ont amajTés font eu 
état déxaminer les Ouvrages de l'Art 9 de s'en inftruire &c 
d'en juger fainement ; & ceux qui fe deftment k les exé- 
cuter & à en faire une profefiîon , ont une plus grandefa- 
tilité à réttffir que ceux qui ne font guidés dai^s Içurs opéra- 
tions oue parla fimple pratique. 

C'eu pour entretenir ces heureux commencemens , les But i^s^ 
fortifier , s'il eft poflible , ou même pour contribuer en quel- ^^'V* 
que chofe à les former , que je compofài un Ouvrage 
plus étendu , dont celui-ci dl l'abrégé. Mon premier def- 
ma étpït d'abord dç ne travailler que pour les Ecoliers 
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qui font Imr Fhyfîque dans les Collées , 8c de me bor« 
ner aux (eules matières de Méchanique. que M eflieurs 
lés Profe0eurs expliquent de vive voix , ou dans les écrits 
qu'ils diâent ; mais je fis réflexion que la brièveté du xtws 
obl^e les Maîtres de reflerrer les matières , d'en traiter 
pluheurs fommairement , & de. laifler à leurs Difc^les le 
loin de les étendre par leurs méditations particulières , où 
en y joignant la leéfaire de quelque Livre : je crus donc 

2u'il étoit à propos de donner premièrement à cet Ecrit une 
ccndue proportionnée aux divers befoms y & telle à peu* 
près que des. élcmens doivent avoir ; & que fi les Maîtres 
qui font prépofés pour rin(faru£tion de la jeuneffe, jugeoient 
enGiite qu'un Abrégé dût être utile , il y auroi^plns de fa* 
cslité à 1 exécuter , parce que je férois à portée dp profi- 
ter des obfèrvadons qu'ils auroient eu te tems de faire fiir 
l'ouvrage entier. Plufieurs mé firent dès-lors l'honneur de 
me dire que les Ecoliers de Phyfîque pourroient fe fervir 
utilement d'un tel Abrégé. Dans cette penfée je me mis en 
état d'y travailler , & je puis dire que leur zèle pour le pro- 
Tes des Sciences , & le foin qu'ils prennent de les éten-- 
[re , acheva de me déterminer à le faire. En travaillant de 
nouveau l'Ouvrage , je l'ai comme refondu 9 j'ai lié lès fii- 
jets , & je les ai f^t fuivre ; en m'attachant à êtce court 9 
j'ai- eu foin que la clarté ne perdit rien de fes droits ; la lon- 
gueur des preuves y.efl fou vent nuifible ; pour être plus 
concis , j'en ai accourci le difcours dans les endroits qui 
m'ont paru le demander ; & lorfque je n'ai pu le faire fans 
devenir obfcur , je les ai divifées en plus d'un membre i 
dans le deffein d'être plus méthodique,& de mén^er à Tet 
prit certains, repos qui tous enfemble le conduidOent néai^- 
moins au but principal. Ce feroit un défaut inexcufable & 
qui choqueroit direftement le projet d'un abrégé , d'cm- 
braiferun champ trop vafte; celui que je' préfente devant 
être lu en peu de tems 9 m'impofe la nécemté de me bor- 
ner aux madères que les Profefeurs de Phyfique traitent 
ordinairement dans leurs cayers j aux matières , dis- je, qui 
tiennent plus intimement aux premiers principes , & qui 
peuvent être expliquées cOmmûdément dansuncclaffe:c'cft 
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dans cette vue '& pour ne point trop multîpKcr les objets ^ 
que j'ai renvoyé à la fin de cet écrit plufieurs points , qui 
quoique beaux & dignes d^être fçus , font moins ordinaires ; 
a6n que ceux qui n'auroient pas le tems de les lire y pufleot 
les paffer fans inconvénient; (j'en excepte le neuvième 
renvoi qu'il feroit à propos de joindre avec rarticlc 6f^ 
du I. Livre , & avec la IL Démonftration de Tart. 17 da 
IV , pour mieux juger des inconvénieiis dont il fauve ces 
deux preuves ; à regard de la féconde méthode de déter- 
miner les limites de l'air fenfible art. 88 du V Livre » je ne 
Tai point placée dans les renvois pour montrer en un même 
enckoit jiuqu'à quel point les trois méthodes qui y font dé- 
crites s'accordent dans leurs réfultats ; au refte comme elle 
eft en italique , il éft aifé de voir qu'elle n'eft point liée ni 
avec ce xjui précède , ni avec ce qui fuit ; ) fi enfin non*- 
obftant ces raifons qui m'ont guidé , quelqu'un trouvoit en- 
core que je ne me fuis pomt auèz étendu , je le prie de con- 
(îderer. que j'ai dû écrire pour legrand nombre , & que danft 
les conjonâures préfentes , il eftplus aifé d'augmenter que 
de retrancher ; qu'ainfi fans s'aftreindre à lire de fuite le pre» 
mier écrit dont celui-ci eft l'abrégé , il peut à l'ouvertoré 
du livre choîfir les endroits qui le toucheront davantage i 
& amplifier l'objet de fa méditation. ' :' 

Je ne dis rien de l'utilité que peuvent retirer de cet Abré- 
gé ceux pour qui il eft fait, c'eft aux Maîtres à décidêr>de ce 
})oint. Qu'il me loit néanmoins permis de rapponer à ce 
îijet tes réflexions de deux Célèbres Prôfeffeurs de l'Unie 
verfité ; mon deffein n'eft point de les donner pour règle 
de ce qu'il y a à faire , ni de montrer la route qu'il faut luî^ 
vre ; je ne m'arroge point un tel droit, & je n'oublie poil* 
ce jque je viens de dire , c'eft>uniquement pour mettre foui 
les yeux les incorivéniens que l'expérience leur a fait dé- 
couvrir , qu'il y a à diâer dès cayers d'une certaine éten- 
due fur les différentes parties des Mathématiques. Void 
comment s'exprime M. R^ivard , Profeffeur de rhîlofophie 
en l^Uràverfîté de Paris , au commencement defes Elémens 
de Géomtctrie : Témoin des peines & dés dégoûts que càuféHt 
aux jeunes gens qui éiûàiem la Philojophie j des cayers écrifs 
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peu càrreâement Jur des matières emèarraffàntes vl . oh uh 
ckifre , une lettre , an trait de plume mis pour un autre , dé^ 
routent un commentant dans les chofes les plus faciles ^ le dé-- 
folent , (If V arrêtent quelquefois pendant hng-temsyfanspou- 
wir paner outre* 

m» de la Caille y Profefleur de Mathématique au Col-» 
lége Mazarin , de l'Académie Royale des Sciences , dans 
l'Avertiffement qui eft à la tête des Leçons Elémentaires 
de Méchanique > reconnoît rimpoJJîbUité oii Je trouvent les 
Ecoliers , if fur-tout les commençans , d'écrire éxaâement- 
des chofes qu'ils ne comprennent pas-^ d'arranger comme il 
faut les nombres & les opérations d'Algèbre , de ne pas con^ 
fondre les fins équivoques de plufieurs Lettres^ qu'on prononce 
fiules en diâant y comme font b ^ p ^ d ^ t ^ m ^ n. it ne faut 
qu'unetranfpofitiony qu'une lettre à la place d'une autre, pour 
rendre inintelligible toute une démonjhation. 

Je fouhaite qu'un Ouvrage dans lequel jai été engagé il 
a plufîeurs années par un événement peur attendu , puiiTe 
ur être de quelque fervice. En i'abrégant j'ai cru devoir 
faire quelques additions , c'eft pour cette raifon que le Tî- 
ftrc porte qu'il eft Abrégé & Augmenté. 
, yn Traité.du Mouvement a une fi grande rorrefpondanr 
ce avec l'Aftronomie > & l'Aftronomie en a une fi grande 
avec un Traité de la Sphère , que ces deux traités eniemble 

Î)euvent être xegardes conune une introduâion à cette 
cience. Dans le Traité que je préièntai il y a deux ans y j'ai 
établi plufieurs propofîtions qui y ont un rapport immédiat : 
>Eeux qui les liront & qui ont du goût pour l'Aftronomie 
regretteront peut-être de n'avoir pas lej fecours néceflai- 
res pour fe di&ofer à apprendre les matières plus à fond : 
les mêmes perfonnes feront fans doute bienaifes que je leur 
indique deux ouvrages oà ils trouveront de quoi fatisfaire 
leurs defirs ; ils tendent l'un & l'autre au même but , quoi- 
que par des voies différentes. Le premier eft un Traité de 
la Sphère & du Calftdrier par M. Rivard , Profeffeur de 
Philofophie au Collège de Beauvais. 11 a auffi donné le 
même ouvrage abrégea l'ufage de ceux qui ne içavent pas 
4e Géométrie* L'auteur y foutiçm parÊôtement. h réputs^^ 
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tion d'être très-dair & très-méthodique, c'eft le témoigna- 
ge que les Journaux rendent de fon ouvrage : il contienc 
non-feulement les manéres & les queftions qui font expln 
quées dans les Traités ordinaires de la Sphère > mais encore 
pluQeurs autres qui font non moms curieufes qu'intéreflàn* 
tes ; en un mot Ton peut dire que cet écrit ne cède en rieû 
aux Elémens de Géométrie du même Auteur y lé^uels ont 
mérité l'eftime & l'approbation de ceux qui fçavent de quel 
pris: efl la clarté dans un ouvrage de ce genre : ce font les 
£lémens de Géom. que j'ai cités dans les tables qui font à 
la fin 'de cet écrit. Le Traité de la Sphère & desfSémens 
de Géométrie le vendent à Taris chez Jean Defaim iX, 
Charles Saillant L^raires y rue Smm Jeande-Beauvaism 

L'autre ouvrage que j'ai en vue eft un nouveau Traité de 
Trigonométrie reâUigne &fpkérique accompagné deTablet 
des Sinus y Tangentes & Sécantes en parties réelles ;des Lo* 
garitkmes des normes naturels depuis Vumté jufqu*à vingt 
mille ; if des Logarithmes des Sinus^Tangemes if Secamei 
par AI. Depardeuxj Maître de Mathématiques, à Paris chez 
Hyppolite'Louis Guenn & Jacques Gimrin Libraires y rue 
Saint Jacques à Saint Thomas SAquin. Cet ouvrage efl 
dédié à r Académie Royale des Sciences ; le jugement 
qu'elle en porte dans l'approbarion qu'elle çn a doimée , & 

3ue r^n lit à la tête du même ouvrage , eft qu'il efl méthay- 
ique & utile. Onfçait de quelle importance il eft pour les 
calculs^ & fur-tout pour les calculs Affaronomiques d'a« 
voir des Tables cotreâes ; on peut compter fur la bonté 
& l'éxadtitude de celles que l'Auteur a fait imprimer fous 
les yeux. Le même ouvrage contient encore un Traité de; 
Gnomonique. M» Rivard en a fait auffi imprimer un. Deux 
ouvrages furie même fujet ne peuvent qu'éclaircir davan- 
tage les matières lorfqu'ils font faits par des mains habilesJ 
Le même Auteur a pareillement donné des Tables dçs Si^ 
nus y Tangentes , Sécantes & de leurs Logarithmes y avec 
la conflméHon de ces Tables 8c les Problèmes de la Tri--; 
gonométrie redfiligne & fphérique. 

UJèpropofe deux objets dans la di^cfttion q$fil lewrdon^ 
ne y i . at faire trouver les Logartt/mes det Sinus y dfg 
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Tangentes fy^ des Sécantes dans la même ouverture Julhfé^ 
Ce qu'il exécute par des moyens dont on ne peut mieux 
ièndr l'avantage qu'en ouvrant * le livre. ^^^.Deprefenter 
devant les yeux flufieurs indices four s* apurer de leur ixac- 
titude : Le défi que le Libraire fait dans rAvertiifement 
l^u'il donne,en èfl encore une preuve non équivoque* 
: Voici quelques-unes des prmcipales matières qui font 
traitées dans FOuvrage entier dont je n'ai pas cru devoir 
parler dans cet Abrégé. i^.La queflion des forces vives & 
des. forces mortes. 2 . Les mbuvemens relatifs & apparens 
iuivant des direâions qui concourent. 5^. La forcé cen* 
traie dansl'ellipfè. 4^. Le pendule à cyloïde. j^. La métho* 
de de déterminer le centre de gravité dans les figures les 
plus ordinaires* 6^. Flufieurs circonftances du mouvement 
dés corps jettes & du choc des corps à reiTort & iàns ren- 
fort ,. & du mouvement de réfradtion. Dans la Statique la 
méthode de prouver le levier par la propriété du centre 
commun de gravité y les momens , les appuis dans le Tour 
ou Treuil , la conftrùâion dupefon, &c. Dans Thydrofla- 
àque , Pexamen diia fluidité , là manière de déterminer les 
preffions des parois & des fonds non horizontaux de difFé- 
tensvaiâeaux, furies tuyaux capillaires 9 &c. Dans rhy« 
draulique 9 la .dépenfe ces eaux courantes & lorlqu'elles 
fortent par dçs ouvertures verticales Se reâangulaires ; 
le choc dés furfaces en mouvement y &c. 
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APPROBATION. 

Î'Aî lu par l'ordre de Monfcigneur le Chancelier l* Abrégé des Princi^ 
pes fur h Mouvement ^ l* Equilibre pùur Jeroir i^tntr êduâiên aux 
hécbanàques {g À lé Phi^ftque, j'aicrouiré que cec Abrégé n'ëcoit point 
i^férieiir à TOuvrage ciuicr qài a méricé les éloges du Public. Fait à 

Farts ce 1 o Juillet 1 74 3 • 

MONTCARVILLE. 



PRIVILEGE DU ROY. 

* 

LOUIS PAR tAGRACB DE DlBU , Roi DE FRASCE M PE NA- 
VARRE : A nos âmes ôc féaui Conkrliers , les Gens cenant nos Cours 
de Pa^lemenù Maîtres des Requêtes ordinaires de notre Hécei ,.G(and- 
Çonfeil , Preyôc de Fms, Bailli^ i Sénçchauz «leurs Lieutenans Civils » 



ib antres noà Jùftickrs quMI appartiendra*. Salut. Nôtre bien-amé k 
Sîeur Trabaud > Nousa £ait remoacier qu'il ibuhakeroîc aire imprimer Se 
donner au Public un Ouvrage qui a j>our cicre : Principes fur leMouvt^ 
ynent O* VE^mlihrt ptmrfrrvir ^tfUrodtUtion mite JaUchamfues <yi la fbyfi^ 
f»e par ledit SietêrTrahaud, s*il nous plaifoit lui accorder nos Lettres de 
Privilège iiir c^ néceflàires , ofiranit pour cet effet de le faire imprimer en 
bon papier èc beaux caraéteres fuivant la feuille imprimée de attachée pour 
modoefootlerontreicel des préfentes. A ces canfe;,Toiiiant ÊiTorablemeiic 
traiter ledit Expofant, Nous lui avons permb dtjpermettons par ces pré- 
iënies9 de fiùfe imprimer ledit Outrage d-demis Ipécifié » en un ou plu* 
fieun volumes , conjointement pu féparémienc, ft autant de fois que^n 
lui femblera, 6c de les taire vendre et débiter par tout notre Royaume pen- 
dant le tems de neuf années conlecutives • à- compter du JoUr de la date 
defdites Préfentes ; Faifons défenlès à toutes fortes de pcrlonnet de quel- 
que qualité 6c condition quVUes folent > d*én introduire d*impre(iion éoran-' 
gère , dans aucun lieu de tiant obéiHàncei comûaeaoiS à tous îJbfaîtt», 
Inmrimeurs de autres , d'in^primer , faire imprimer ^^ vendre » lâàft vendre 
Jemt Ouvrage d-deflus éxpofé en tout nî en parde , ni d'en 6ire aucuns 
extraies fous quek^ue prétexte que. ce foie , d*aufmenutîon . correâîon « 
ijiabgement oe titre Ou autrement , £uu la permiffion expreflè de par écrie 
dudÛt Expofkht ou dé Ceùnt qui auroflC'droirde lui , à peine de coofifcation 
des exemplaires contredits , de trois mille livres d'amende contre chacun 
des€«Miii«v€m»s>doiituoacffsàN6its,unfkrsàrHôcel Dieu de Paris, 
' Pantre tiers audit (leur Expolànt , 6c de tous dépens»dommages& intérêts : 
A la charge que ces Préfentes feront enr^lhéesTout au lon^ fur le Regi- 
ilre de la Communauté des I^ibraîtes 9t imprimeurs de Paris > dans trois 
mois de la date d'icelles ; que rimpreflion de cet Ouvrage fera faite dans 
notre Royaume 6c non ailleurs» 6k ^w f linpérsmt iê confonoeia ^ lotit 
aux Réglemens de la Librairie j 6ç notamment à celui du dix Avril iw i 
6c Qu'avant que de l'expofer'en vente,le marraf crit on imprimé qui aura (ei- 
vide copieàrimprefiion duditOimajie feca renns dans ieméme éta| où 
l'Approbation y aura été donnée » es mains de notre très • cher 6c (ésd 
Chevalier le Sieur DAOUESsEfAir Chancelier de fnact ; Commandeur de 
nos Ordres» 9c qu'il en fera çn^iàe.rpiiîs deux exemplaires 4ans notre 
Bibliothèque publique «un dans ceQe de notre Château du Louvre «de un 
dans celle de notre très- cher de féal Chevalier le Sieur DaguefifeauiChan- 
ceÛer deFrance,Commun4wdcnosQrdre9^1e.iuutà pejne de nt|llité 
des Préfentes:du contenu de^uelles vous mandons 6c enjoignons de £iir» 
jouïr ledit Expofant ou fe ayaos^aufes rpletnemenc de pâiiiotement , fàas 
loufirir qu'il leur Ipit fait aucunorouble ou empêchement : Voulons que la 
copie defdites Préfentes qui fera imprimée tour au long au commence- 
ment ou à la fin dudit Ouvrage, fok tenue pour duement fignifiée « 6c qu*- 




requis 6c néceflàires > ians demander auitie pcrmtffion , 4fc nonobftant cla- 
meur de Haro , Chane Normande , 6c lettres à ce contraires : Car tel eft 
notre plaifîr. DoniiéàCompiegne le douzième jour d*Août l'an de grac# 
mil lept cens quarante» 6l de notre règne le vings-cinquiéme. Par le Roi 
enibnConfefl. 

Signé. SAINSON. 

• Magifipêfi»UBMfi^lL^de U Chambre tijffali Cf ^ëdicaU des Uhraint 
O* Imprimemrsde raris, N*« 401 9 fol. 3t9 , itnformemetst au Règlement d€ 
^*7H » qiêifdtdéfaifes An. IP^* àihxxes perfonnesde9ielquei)i|aIitéqtt'c^ 
ies fuient « autres que ItsLibfairei ^Imprimeurs, de vendre , dckiicr As 
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Élire afficher aucQM lirrei pov fet vendie ed leah AoA*; fbii qoTtt'eli 
«likm let Aucegcs ou aucrenym » ft à la charge de fournir à ladicc Cham- 
bre Royale ft Sjodicale àt$ Libraires tfc Imprimeurs de Paiîs, lef hùk 
EzempJaires prefcrics par l'Ardde xot du naeine lUgkmem. A Péois t$ 
af Sntembri 1740. 

SAUGHAINfSjadie. 

Ce ligne + figpi&t*vlus 9 celui-d— «-fignifîe moim 9 & 
* eft le fignc à'egalite : ainfi j'-f-4== p j c*eft-à-dife î fi à 



y on ajoute 4* la femme efl égaîei 9 ; & p < — 2= 7 » 
c'eft-à-dire , fi de p on retranche 2 , le refte eft égal à 7. 
Si on trouve j* > 3 > cela fignifie que y eft plus grand que 
3 & } <y , que 3 eft moinore que y j & ^x^=ii2 que 5 
multiplié par 4 donne un produit ^al à 12 & l/" 16 qu^â 
faut tirer la racine quarréede 16 laquellesss^. 



mm 



9 

F am^s 4 corriger. 

Page 7 lig. 24 , pooo lifez 1000* 

/^. 106 /ig*. 16 ^ fuconde h]/^ féconde. 

p. 12 j /ig* 33 , rexperfence lij. rexpérieiice# 

p« 128 %. 3; f puiflance /i/^ puiflances* 

p. I y2 /ig- 3 , IFig. ssl hf. Fig. 2;* 

p. 1 74 /i|. 14 , ABC /i/: ABCD. 

p. 17P /if. 13 , branche liftrznchc. 

f. 205* Itg. 3 1 > le première lif. la prendereé 

f. 206 Itg. 3 > dixxiéme /î/^ dixième. 

p. 283 Iig-. 4 9 à fon /i/^ (Se de fon. 

f. 283 /ij. 32 , 35 /ij. 48 , & %. 36 /!/: ttoîfîénltf- 

jp* 287 lig. 22 , les angles iî/^ l'angle^ 
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ABRÉcè 

DES PRINCIPES 
SUR 

LE MOUVEMENT 
ET L'ÉQUILIBRE. 

LIVRE PREMIER. 

Du MoVrE JK ENT EN TANT S.^ ^ ^ 

convient â tous les Corps^ 

1E Mouvement a plufieurs faces, & on pem 
le confidérer fous divers rapports ; les Më- 
taphyfidens méditent fur fa nature; iei 
PhyficieDS coutempleQt fes effets , les éai% 
dient , 8c font l'IiiAoire de (es produâions; 
les Phyfidens-Géomètres joignant à la confidërarion det 
phénomènes l'ufage des rapports, déduifent plufieurs con- 
îëquences qui donnent uneconnoiHance plus étendue âcplus 
circonftanciée du Mouvement , & fourniflènt des vue» 
miles h la peifeâioD & à la pratique des Arts. C'eft de 
cette manière que nous allons traiter du Mouvement , 
c'eû-jt-dire, du Mouvement -en tant que nous le conce^ 
vons comme une grandeur qui efl fuiceptible de dive^ 
degrés d'augmeacaàon âc de dimioutiotb . 



a' Sur le MoùvfeME"NT 

Dans le Mouvement il y a cinq chofes à confidérer , la 
puiffance qui meut le corps , le corps même ou fa maffe, 
Fipfpace ou rétendue qu'il parcourt , la diredUon qu'il fuit, 
& le tems ou la durée dû Mouvement : or on peut réduire 
ces cinq chofes à trois cpnfîdérations générales; fçavoir, 
la puiffance qui meut le corps , la vitefie qu'elle donne & 
la quantité de Mouvement; car lorfqu'on parle de la Viteffe 
d'un corps , il faut aypir égard au tems & à Teipace par- 
couru; îa maffe* eiitre dans ridé« que Ton a de la quantité 
de Mouvement ; & une puiffance ne peut mouvoir un corps 
qu'elle ne le pouffe fuivant une direélion. 

Ce Livre contient deux Chapitres ; le prenaier traite de 
la viteffe & de la quantité de Mouvement; le fécond, des 

Puiffances qui meuvent les corps. 

/• • . 

CHAPITRE PREMIER. 

% ... 

Ùe la Fitijf^ ù" de la quantité de Mouvement. 

s. 

2^T E Mouvçtncîit eft le paffage d'un corps , d'un lie» 
* JLj en un autre , d'une partie de l'étendue ou de l'ef 
pace en une autre partie. 

3. Lorfqu'un corps parcourt des efpaces égaux ou des 
longueurs égales en tems égaux; qu'à chaque IccQnde, par 
cxeuçle, il parcourt unetoifé, fon Mouvemc?nteft ap- 
pelle égal ou unifbr/ne ; mais fi en des tems égaux il par- 
court des efpaces inégaux, fon Mouvement eft appelle 
cartable. Dans ce Chapitre il ne fera queftion que du Mou- 
vcaaient uniforme. Dans le Mouvement on peut confidérer 
la viteffe , & la quantité ou la mefure de force que le mo- 
bile tire de cette viteffe : nous verrons dans la fiiite cpic 
cette force eft égale ou proportionnelle à fa quantité de 
^touvement ; mais la vitefle eft relative à l'efpace parcou- 
ra , & au tertis employé à le parcourir; car pour concevoir 
h viteffe , il faut joindre ces deux idéfes , fçavoir , celle du 
tei;ns> fie celle de l'efpace parcouru. 
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DeltVitefe. 

4. Pouravoirune idée delà Vlte0e, il ne faffii pas de 
faire attenrion à l'efpace parcouru , il faut encore confidé- 
rer le tems ; qu'un corps parcoure vingt toifes , on ne 
peut point juger s'il elt allé vite ou lentement ; mais fi 
on ajoute qu'il a fait ces 20 toifes en une minute , fa viteffc 
eft pour lors conaue. Suppofons , par exemple , ^u'un 
homme a fait deux lieues en une heure , on ji^e qu'il eft 
allé très-vite , parce qu'en comparant le chemin au teras , 
00 trouve que ce voyageur en a fait plus qu'un homme nSi 
coutume d'en fûre aaas cet intervalle de tems : d'oà l'oA 
voit que pour concevoir la vitefle, il faut comparer l'tfpacfc 
parcouru tu temsjc'eft pourquoi on définit ordinairerrieflt 
la vitellè le rapport de l'efpace au tems : c'eft-â-dire , que 
ce rapport ^t connoltre la vitefie. Se dl foa cKpreffioa 
satureUe. 

^. Si deux mobiles font mils pendaoc un même tems,' 
cette- circonftance du tems ne met aucune dtfiërence eatrfc 
les viteffes ; ainfi elle n'eft d'aucune coafidération : on peoc 
donc pofer pourprincipe qûe^î les tems det mOHvemenspne 
égaux y les •uitejjei font entfelles comme les efpacts parcoih 
rus : par exemple, fi deux hommes font dans uœ neHre* 
l'un une lieuëi & l'autre une demi-lieae, les viteffes~iboc 
entre'elles , comme i eft à y , ou comme i eft à i : ^ yï 
les ejpaces parcourus font comme les vitejjès , (7s fiftt pat- 
ceitrus en méme-tems. Si deux efpaces font l'un dduble de 
L'autre , ils font parcourus en meme-Kms , pourvu que le 
làobile qui parcourt le premier ait une viteffs double. 

■6. Si les tems des mouvemiens Ibnt inégaux potBr -^"i- 
. le rapport des viteCTas, il faut i*', <:oraparer Us e 
parcourus aux tems; 2". comparer auQi ces deux r^ 
^imta^euit ou leurs téfiritits. 
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PROPOSITIQN PREMIERE. 

7é Lés litejjès des mobiles A ^ B Jont entr* elles comme 
Us rapports des efpaces aux tems. 

Uém. Les rapports dont il s'agit ici font géométriques- 
Cela pofé 5 un rapport géométrique ne diffère point d'une 
divifion indiquée 9 ni une divifion du quotient qui en ré- 
fuite ( I . Arithm. ) Ainfi le rapport de 1 efpace au tems efit 
le quotient qui provient de la divifion de Fefpace par le 
tems : Qr je dis que les viteffes des mobiles A » B fonp 
çntr'elles comme les quotiens qui proviennent de la divi- 
fion des efoaces par les tems : que le corps A parcoure 60 
jtoifes en fix minutes , & le corps B 120 toifes en 4 mi- 
nutes , il eft évident que le corps A parcourt en une minute 
lafixiéme partie de 60 toifes, & que le corps B parcoure 
dans le même tems d'une minute la quatrième partie de 12a 
toifes; or fi Ton divife les efpaces 66 & 120 par les tems 
,6 & 4 > les quotiens 10 & 30 font auffi , l'un la fixiéme 
partie de 60 , & Fautre la quatrième partie de i ao ( :^. 
Arith.)y donc ces quotiens expriment les efpaces que les 
corps A & B parcourent l'un flt l'autre en une minute , c'eft- 
à-dire , en tems égaux ; mais les viteffes font entr'cUes 
,comme les efpaces parcourus en tems égaux ( J. ) ; donc 
^^Ues font entr'elles comme les quotiens, &c. 

-i. Remarques, i^- Quoique la. longueur du tems & lia 
longueur de l'efpàce foient incomparables Tune à l'autre, 
:fi on les conlîdcre en elles-mêmes , puifque les parties du 
tteips font d'une nature différente de celle de l'efpàce , cela 
n'empêche point que le tems & Pefpace étant conçus fous 
rl'iiée générale de quantité ne puiflènt être comparés l'un à 
;i'aurxe, & que l'elprit ne découvre entr'eux de vrais rap- 

2**. Lorfqu'on veut déterminer en nombres le rapport 
des viteffes de deux corps , il faut que les efpaces loient 
exprimés en parties de même nom , par exemple , en toifes 
ou en pieds , &c. il faut obferver la même chofe à l'égard 
des tems , fans quoi on ne peut avoir le rapport que l'on 
jcherche jainli fuppofons que le corps A ait parcouru 30a 
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tdîfes eniy minutes , Se que le corps B ait parcouru une 
Heuë en trois quarts d'heure , il Ëaut réduire les tems en 
minutes ou en d'autres parties de l'heure , & les efpaces 
parcourus , en toifes ou en d'autres parties de la lieuë* 

p. Corollaires, i ^. Si les rapports des efpaces aux tcms ; 
ou les quotiens qui en réfukent font égaux » les vitefles font 
auilî égales. Réciproquement, fi les vitefles font ^ales t 
les rapports des efpaces aux tems font égaux ( 7)» 

10. 1^. Si les efpaces parcourus fim égaux , les viteffiî 
font entfelles réciproquement comme les tems. Car deux 
rapports qui ont un même antécédent font entr'eux rédpro* 
quement comme les conféquens ( j. Arith.); or dans les 
rappons des efpa<ces aux tems y ce font les efpaces qui font 
les antécédens , & les têms les conféquens ; d'ailleurs les 
viteffes font entr'elles comme ces rapports (7) ; donc &c. 
Suppofons que le corps A ait fait 3000 toues dans une 
heure 9 & que le corps B ait £ait le même chemin dans 
deux heures , il eft évident que ce corps a fait la moitié de 
ce chemin» c'eft^à.dire, 15 00 toifes dans une heure; ainfî 
les vitcÇès font entr'elles comme les efpaces- 3000 & 1 500 
par^rourus en même-tems (y), c'eft-à-dire, comme 2& i : 
mais les tems font entreux comme i & i ; d'oà l'on voit 
que le rapport des vitefles i & i efl égal au rapport in- 
y erfe des tems i & 1 ( j . Arith. ) ; donc &c. 

1 1 • On peut abréger les raifonnemens par le moyen de 

la formule fiiivante. Soient nommés A > B les corps eo 

mouvement ; V la vitefle du corps A , E l'efpace qu'ûpar^ 

court 9 T le tems pendant lequel il efl mû ; i; la viteflè du 

corps B , e l'efpace qu'il parcourt» r le tems de ce corps. 

E e 
Cela pofé , la propofîtion donne V.i;: :— , - donc ( 12; 

We vE T r». 

Arith.) -^= — , & après avoir multiplié les deux ter- 

jnes de l'égalité par r & enfuhe par T, l'égalité fera 
VT^='vrE. Cette formide ou eixpreâioa générale repré* 
fen^e les circonfhincesde la vitefle uniforme. Pour les dé« 
duire > il fuflît > fuivant les difiiérentes hypothèfes qu'oa 

Aiij 
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pMt feire ) de difpofer les grandeurs qui cpmpofent cette 
égà)àxé de mamere que le produit des extrêmes foit égal 
tu produit des moyens ; par-là on expofera les difFérens 
rapports qui foîit entre les circonftances de la viteffe uni- 
forme y les Corollaires fuivans en vont montrer l'ufage. 

xt* } ®« Le^ vittjjâs des mobiles A , Bfent en raifon çom- 
f^fée de la raijbn direSte des effaces ^ à* de la raifin inverfe 
des teins. Car pnifqùe VTe=i;rE 9 nous aurons ( 1 1 AritL) 
V. v: : tE. Te. Cela pofé, les produits rE, Te font en rai- 
fba compofëe de leurs racines E 9 e qui font les efpaces & 
de la rai&n des racines r» T qui font les teras ( 4. jirith. ) ; 
mais il eft évident que les elpaces E , e font dans l'ordre 
direâ: des viteffes y, v auxquelles ils appartiennent, au 
lieu que les tems f , T font dans un ordre inverfe des mê- 
mes viteffes , ou les viteffes dans . un ordre inverfe det 
tems ; donc les viteffes qui font entr'elles comme les pro^ 
duits r£ , Te font en raifon compofée de la raifoh direâe 
des efpaces , & de Tinverfe des tems. ( j . 4- Aritk. ) 

1 j. 4^. Les efpaces font entr'eux en raijàn compofée.des 
vite^es if des tems , c'eft-à-dire , que E. e : : VT, vu Ce 
qui eft certain (ii. Aritk.) : or les produits VT. o^r font 
en raifon compofée de leurs racines V> 1; qui font les vi- 
teffes^ & des racines T, r, qui font les tems; donc les et» 
paces E , e qui font entr'eux comme les produits VT. v$ 
font aufli en raifon compofée des viteffes & des tems. 
j 14: D'où il fuit que fi [fig. i * T les lignes AC , BD 
repréfentent les viteffes des corps A & B; AGj BH le^i 
tems I les efpaces E, e font entr'eux comme les réiîlangle» 
GC , HD ; car ces redangles font entr'eux comme les pro- 
dnits des b^ifes V , ^• par les hauteurs T , r (i . Géom.); donc 
les efpaces E, e qui ïont entr'eux comme les produits VT ^ 
^r fom; auflî entr'eux comme les reélangles GC , HD* 

ly. J^. Les tems font en raifon compofée de la raifon di^ 
reste des efpaces y if de la raifon inverfe des vitejjès i 
«^eftîrà^dire, T^t: : vE* Ye: cette proportion eft vraie , 
puifque ( 1 1 . jiritL ) le produit dès extrêmes éft égal au 
produit des moyens ror ajprès ce qui vient d'être dit dans 
e Corollaire >•? il eft vifible que la raifon de vE à Ye efî 



r< 



ET b'Equîlibrb. Lit*-!, Ck. I. f 

compofée de la raifon direâe des efpates £ , f & de la rai* 

fon inverfe des viceflfes V, v ( }♦ 4 Arûh. ); donc les tenis 

T, f qui font entr'eux comme les produits vE, Ve^ font en 

raifon compofée de la raifon direde desefpaccs E, e 6c-dè 

Knverfe des viteffes YyVm- 

1 6. 6^. Puifque la viteffe d*un mobile eft proporpon* . 

nelle ou égale au rapport de Fefpaae au tems, en forte que 

E 
V=— , il s'enfuit que fi dans cette égalité on connôît deux 

cbofes, on pourra trouver la troifiéme. x^. Si l'e(pace E 
& le tems T font connus , on aura la vitefle V en divifant 
Fefpace E par le tems T : z^. Si la viteffe V eft connue & 
le tems T , on aura Tefpace E en mulripliaht la viteffe V 
mrie tems T. j^. Si la viteffe V eft connue avec Tefpace 
£ y on aura le tems T^ en divifant Tefpace E par la viteflê 
V. Suppofons que le mobile ait parcouru pooo toifes en 
neuf heures. i^.Sîondivifepoooparp le quotient icxx> 
fait cohnoître que la viteffe du mobile eft telle quHI par- 
court 1000 toifes dans une heure , ce qui eft une vitefië 
médiocre , fi c'eft un homme qui mafche. 1**. Si on fçait 
qu'un mobile par fa viteffe peut parcourir en une heure 
1 cx>o toifes , & que l'on fçache de plus qu'il a été en mou- 
vement 9 heures durant , on aura l'efpace parcouru E eh 
ciultipliant looo toifes par p, j ^. Si on fcait que le mobile 
peut par fa viteffe parcourir Joôo toifes dans une heure, de 
que l'on fçache déplus qu'il a parcouru poôo toifes^on aurt 
Iç tems T en divifant l'efpace parcouru 9000 toifes par la 
viteffe qui eft exprimée par lOOo toifes , & le quotient ^ 
fera lé tems cherché. 

jy, On^pourroit déduire d'autres Corollaires de la for- 
imile VTe=a;rE & les expofer en norArês comme on si 
fait dans les principes ; maià les Corollaires } > 4 ^ 5" f*^ 
•f^nt pout montrer l'iifa^ que l'on peut faire de cette fon- 
imaîe , & c'eft pour abréger que l'on ne ^arrête point & ex- 
pliquer ces Corollaires en nombres. 

i>8. Si l'on divîfe l'efpace E & le tems T par un mtnt 
divifeur, ou Vwi ât iWtre en un égal nombre de partiel» 

A IV 
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ces parties étant femblables feront en même raifon aue les 
touts E 6eT (S.Arithé) , donc le rapport de deux de ces 

JE' 

parties exprimera la viteffe V de même que le rapport -^ ; 

^ û Yon conçoit que Tefpace E & le tems T font divifës 
fen une infinité de parties , Tinfinitiéme partie derèfpacç 
& Tinfinîtiéme partie du tems feront encore dans le rap- 
port de Tefpaçe E au tems T ; donc la viteffe V qui cfl 
une grandeur finie , fera exprimée par le rapport de deux 
grandeurs infiniment petites ; ce qui ne doit point étonner : 
il eft vrai que les grandeurs font infiniment petites , mais 
elles ont entr'elles un rapport fini , puifqu'il eft égal à ce- 
lui de E à T lequel eft fini , la viteffe V qui eft exprimée 
par le rapport de-E à T peut donc aufli être exprimé par le 
rapport dç deux grandeurs infiniment petites* 

De h Vitçjfe refpeSiive. 

ip, La viteffe dont on vient de parler eft appeUéc pro- 
pre y parce qu'elle n'appartient qu'au corps qui eft en mou- 
vement ; mais il y a une autre viteffe qu'on nomme rejpec- 
lîi;e,c'eft celle par laquelle deux corps s'approchent ou s'é- 
loignent Tun de l'aute.Cette viteffe n'eft ni la viteffe propre 
de l'un , ni la viteffe propre de l'autre , mais elle en réfulte. 
La viteffe en général étant le rapport dé Tefpace au tems » 
Ja viteffe rcfpeéljvç fera propor. au rapport de Tefpace que 
Jes mobiles pafcourent pour s'approcher ou pour s'élpi- 
gner, au tems pendant lequel ?ls parcourent cet efpace : or 
ce tems eft le même que ççlui pendant lequel chaque corps 
eft en mouvement ; donc la viteffe refpeâive fera à la vi- 
.leffe propre de l'un des mobiles comme l'efpace par le- 
quel ils s'approchent ou ils s'éloignent eft à Tefpaçe ps^r- 
couni par la viteffe propre, (y) 

no^Lorfque les mobiles A,B vont en des fins oppoféi [Fig. 
Jfcf 3- 4-3 l'^Jpaçe qu'ils parcourent pour s'approcher ou pour 
%^ éloigner , efi égal à lafomme des efpaces Aa-f*B^ quih 
parcourent par leurs vitejfés propres : car il eft vifibJe qu'à- 
pjès qu'ils QOt parcouru par Içijr^ vitçfef prppreç içç effa- 



BT L*EQtriLIBRK. LiV , I. Ch. I. "* > 

ces ha 9 B^ t ili( fe font approchés ou éloignes Fun de Pau- 
tre de Tintervalle A^-+-Bî , en fuppofant quik partent des 
points A & B , & qu'ils arrivent en même-tems, fçavoir A 
au point a 9 & B au point b. 

7.1. Si les corps vont d'un même côté ^ Vejpace qu'ils par- 
courent pour s'approcher ou pour s'éloigner , efl égal a la 
différence des ejpaces Aa , feé qu'ils parcourent en même^ 
temspar leurs vitejfes propres : car fi [Fig. y. 6-] les vitef- 
fes propres étoient égales , les efpaces Ka , BA qu'ils par- 
courent en même-tems par ces viteffes,feroient égauxjainfi 
les mobiles étant toujours à la même diftance l'un de l'au- 
tre , la viteffe fefpeftive feroit nulle ; mais fi l'intervall* 
AB qui eft entre les tnobiles lors de leur départ diminue , 
cela arrive parce que le corps A va plus vite que le corps 
B ; de forte que fi de l'efpace Pui que le corps A parcoun, 
on retranche l'efpace B^ que le corps B décrit en même- 
tems , la différence k.a — nb eft l'efpace dont les mobi- 
les fe font approchés , comme il paroît par la Fig. y. Si 
au contraire l'intervalle AB [Fi^. 6.] augmente , cela ar- 
rive parce que le corps B va plus vite ; c'eft pourquoi fi de 
TefpaccBè que le corps B parcourt, on retranche l'efpace 
Pi.a que le corps A décrit en même-tems , le refte qui eft 
Bb — Aa eft l'intervalle dont les mobiles fe font éloignés* 

2.2. Lors donc que deux cçrps font mus fur une même 
ligne 9 l'efpace qu'ils parcourent pour s'approcher ou pour 
s'éloigner l'un de l'autre , eft égal à la fomme. des efpaces 
qu'ils parcourent par leurs viteffes propres,s'ils vont en des 
fens oppofés ; & à la différence des mêmes efpaces > s'ils 
vont d'un même côté : or puifque les tems de la viteffe f ef- 
peftive & des viteffes propres font égaux , que de plus 
les vitefles font pour lors exprimées par les efpaces par- 
courus , il s'enfuit que la viteffe refpeftive eft exprimée 
par la fomme des efpaces parcourus , lorfque les mobiles 
vont en des fens oppofés ; & à la différence de ces efpa- 
ces , lorfqu'ils vont d'un même côté ; & que dans le pre- 
mier de ces deux cas la viteffe refpedtive eft égale à la fom- 
me des viteffes propres y & dans le fécond à leur différence; 
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23. D*oi il fuit que fi les corps fe rencontrent en C , ' 
iPig. li j .] la vitelïe refpeâive eft à Tune des viteflfes pro- 
pres , par exemple , du corps B , comme l'intervalle AB 
%j^ï eft entre les deux corps lors de Içur départ, eft à Tiriter- 
valle BC parcouru par le corps B. Cela eft évident après 
tout ce qui vient d'être dit , car AB eft Tefpace parcouru 
par la vitefle refpedtive (20. 2 1 ) , & BC Tefpace parcou- 
ru en même-tems par le corps B ; donc , &c. ( ç) 

24. Si Tun des corps eft en repos, la vitefle refpeélive 
eft égale à la vitefle du corps qui eft mû. 

Problême. 

, sj*. Le rapport des vitejfes des mobiles A>B qui font mus 
fur la ligne KZ [Fig. 2. y.] étant donné enfemble rimer* 
vàlle qui les fépare lors de leur départ , trouver fur la ligné 
JiXle point C où ils fe rencontreront. 

Les mobiles peuvent aller de différens côtés ^omme 
dans la [Fig. 2.] ou dans le même fens [Fig. 5.] une feule 
fôlution fimt pour les deux cas. Suppofons que les viteC- 
fes des mobilesfoient entr'elles comme ^ & ^ ; au lieu de 
ces deux lettres on peut fubftituer tels nombres que Voû 
voudra ; la vitefle relpeârive dans Thy pothèfe de la Fig. 2. 
eft a'^bf{2i) Se a — b pour la Fig. y ; (22) Tefpace parr 
couru par la vitefle refpeétive fera AB , & Fefpace par- 
couru par le corps B depuis'Finftant du départ jufqu'à ce- 
lui de leur rencontre en C ^ où Ton fuppole qu'ils doivçnt 
arriver en même-tems , eft. BC : cela pofé nous auronsla 
proportion a'+b .b :: AB . BC : or les trois premiers ter- 
mes fçavoir la vitefle pefpeélive a^b ou a — i,la vitefle 
propre b du corps B , & l'intervalle AB font connus , 
donc l'intervalle BC fera auflî connu par le moyen des 
trois premiers termes. (10 Arith.) 

26. Exemple premier. On fçait que dans une mon- 
jfre l'aiguille des minutes va 12 fois plus vite que l'aiguille 
des heures , & oue fi elles partent enfemble du point de 
jpoidi, l'aiguille des minutes devancera celle des heures , & 
^^.urafait un tour lorfque. celle des heures arrivera au point 
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d'une heure ; elles feront pour lors éloignées l'une de Taa- 
tre de la douzième partie du cadran : on demande à quel 
endroit Taiguille des minutes atteindra Taiguille des hciH 
res* Si de la viteffe 12 de T aiguille des minutes on retran- 
che la viteUe i de raiguille des heures > la diât^ence 1 1 
fera la viteffe refpeâive (22) ; & fi Ton nomme a l'inter- 
valle qui eft entre le point de midi & celui d'une heure i 
on aura le point de rencontre par cette proportion 1 1 . r 
iia.x, c'e{t-à-dire,la viteffe refpeâive 1 1 eft à la viteffe de 
Faiguille des heures comme Tefpace a parcouru par la vi- 
tefle refpe(9ivceft à Tefpaceiy parcouru en même-tems par 

Taiguille des heures; il eft vifible que r=^ ;( 10* Aritk) 

II 

quainfî pour avoir le point de rencontre il faut di vifer la don* 

ziéme partie du cadran , ou, l'intervalle qui eft entre leé 

points de midi & d'une. heure par 11 , c'eft-à-dire , par la 

viteffe refpeétive ; c'eft pourquoi l'aiguille des minutes at^ 

trapera celle des heures à la onzième partie de la fécondé 

heure , laquelle vaut a-f-fp de deg. Oh peut déterminer de 

la même manière les autres points du cadran où les aiguil- 

lea^fe rencontreront, en fuppofant qu'elles partent enlem- 

ble de l'endroit où elles fe font rencontrées en dernier lieu, 

& l'on trouvera qu'elles fe rencontreront à 2 heures -^,4 

3 heures -n- ? à 4 heures -^ , &c. 

2j. Exemple second. Pierre & Jean courent vers 
un même terme qui eft éloigné d'eux de 300 toifes , ils 
veulent arriver en même-tems; mais Jean qui eft plus jeune 
marche plus vite , & fa viteffe eft à celle de Pierre commit 
y eft à 3 : on demande quel eft le chemin que Pierre doit 
faire avant que Jean commence à marcher , afin qu'ils puit 
fent arriver en même-tems. 

Dans cet exemple le point de rencontre C eft connu : 3 
s*agit de trouver l'efpace parcouru par la viteffe refpec- 
tive ; l'on a cette viteffe en retranchant 3 de y , ainfi elle 
eft égalfe à 2 (22) : il faut donc foire là proportion y . 2 
î: 300.x, c'eft-à-dire , la viteffe de Jean eft à la viteffe 
refpeâive comme Tefpace parcouru pat Jean eft à l'efpace 
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l^arcouru par la viteffe refpeftivc ; donc 



— =120, c'eft- à-dire, que Pierre doit avoir fait 120 

S 

toifes auparavant que Jean fe mette en chemin* 

On pourroit propofer plufîeiu's autres exemples des 
mouvemens relatifs ; ceux-ci fuffifent pour faire entendre 
comment félon les conditions données il faut appliquer les 
principes qui viennent d'être pofés. 

De la quantité de Mouvements 

'^^ 48. Dans un même corps la quantité de mouvement eft 
jproportionnelle à la viteffe : fi la viteffe augmente ou di- 
jsunue y la quantité de mouvement reçoit des changemeas 
femblables ; mais lorfau'on compare les mouvemens de 
deux corps , la viteffe leule n*en fait pas connoître la quan- 
tité : fuppofons que deux baies l'une de plomb , & l'autre 
de liège loient mues d'une égale viteffe , onapperçoit aï- 
fément qu'il y a plus de mouvement dans la baie de plomb 
que dans la baie de liège , quoique les viteffes foient éga- 
les , car la baie de plomb a plus d'effet en choquant que la 
baie de liège. Voici les principes fuivant lefquels il faut dé^ 
terminer cette quantité, 

2p. Si deux corps de même matière , Vun far exemple , 
ftx fois plus grand que Vautre , fom mus avec des vîtejfe% 
égales y le corps fextuple a une quantité de mouvement fai 
fois plus grande. Car fi la maffe fextuple étoit divifée ea 
fix parties égales, chacune feroit égale au petit corps, & 
leur viteffe leroit auffi égale à celle de ce corps i donc cha- 

3ue partie auroit autant de mouvement que le petit corps ; 
onc le mouvement des Cx parties enfemble , ou ce qui ré- 
crient au même>le mouvement du corps fextuple eft fix fois 
plus grand que celui du petit corps. 

30. î)'oh ïl fuit que fi deux corps inégaux en mëffès finp 
mus avec des viteffes égales , leurs quantités de mouvement 
fofj dans la raifon des maffès. 
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^ I • La maffè d'un corps eftlà quantité de matière prcH 
pre qu'il contient. Le volume eft la grandeur di| corps en 
tant qu'il eft long , large & profond : nous verrons dans 
la fuite que la maffe eft proportionnelle à la pefanteur ; 
mais le volume fe mefure par les règles de la Géométrie. 

32. Si deux corps ont dè$ majfes égales & desvitejjès iné- 
gales , leurs quantités de mouvement fom dans la raijon des 
vîtejjès^ Il fuffit de faire attention a l'idée de Mouvement 
pour concevoir que fî deux baies égales enmaflesfont pou£ 
fées avec des vitefTes inégales 9 leurs quantités de mouve^ 
ment le font auili ; & que fî une des baies eft mue trois fois 
plus vite 9 elle a uç mouvement trois fois plus grand. 

PROPOSITION IL 

35. Si deux corps AfB font mus d'une vitejjè uniforme^ 
leurs quantités de mouvement Jont entf elles comme lesprih 
duits des majfes iT des vitejfes , ou en raijbn compofée dtS: 
maffes ^ des viteffes. 

On fuppofe que toutes les pardes ^^s corps font mûei. 
en ligne droite fans rouler. 

Démonfhation. Suppofons que le corps A ait une vi-^. 
tcffe tri{/e & une maffe quadruple de celles du corps B ^ 
le rapport des ma(fes eft égal à celui de 4 à i » & le rap*^ 
port des vitefifes égal à celui de 3 à i ; donc le rapport 
compofé de ces deux raifons eft égal à celui de 12 a z»* 
(4- Arittu) Je dis donc que les quantités de mouvement 
des corps A&B font entrâtes comme les produits X2it 
I. Concevons que le corps A eft divifé en quatre parties 
égales entr'elles & au corps B ; il eft vifible que la quan- 
tité de mouvement du corps A eft quadruple de celle d'une 
de ces parties (;o) , & que le mouvement d'une des par« 
des de ce corps eft triple de celui du corps B (32) ; aoU 
il fuit que que (i on multiplie le mouvement i du corps B 
par j , Ton aura le mouvement d'une des pardes du corp^ 
A 9 & ft Ton muldplie le mouvement 3 d'une des pardes 
par 4» le produit 12 ièra le mouvement du corps A ; par 
confluent .le mouvement du corps A eft au mpavemenç 
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du Cofps B comme la eft à i , c*eft-à-dirc, comme le pro 
flttit de la mafle ôc de la vitefle eft au produit de la maflfe & 
die la viteffe ; ou en raifon compôfée de la maffe à la maffe f 
& de la viteffe à la viteffe* (4. Arith.) 

34. Corollaires. V.Si les quantités de mouvement jom 
ifgalesy les vitejfesjbm emr'ellei réciproquement comme les 
majfes^ Car pour lors le produit de la maffe du corps A & 
de la viteffe eft ^gal au pr/i^duit de la maffe du corps B & 
de fa viteffe î donc la viteffe du corps A cft à la viteffe du 
xrcirps B 9 comme la maffe du corps B efH la maffe du corps 
'A^[il.Arifk.) par conféquent tes viteffes 'font entr'elles 
réciproquçrtieric comme les maffes^j. Arith.) 

jy* 2*. Sfles ifkeffes fom entr^eHes réciproquement com^ 
me les majjes , les quantités de mouvement font égales. Car 
pour lors la maffe du corps A & fa vitcfle font les eactrê- 
mes de la proportion , & la maffe & la viteffe du corps B 
en font les moyens (j.^mA;) idonc le produit de. la maffe 
du corps A par fa viteffe eft égal au produit de la maffe du 
tô^ B patfa viteffe {12. Arith.) : or les quantités de mou* 
yement des paobiles A,B font entr^elles comme ces pro- 
'dâits égaux (33); donc elles font égales. 
' 3 ^'a î *• ^^ ^^ quantités de mouvement font entr^elles corn- 
int lesvitejfes , les ma^s font égales; ^Ji les rnêmeÈ, quan- 
iité$ knt entr^elles comme les majjès , les vttejjesfoht égaies. 
Car n les n^affes ëtoîent inégales , les quantités de mouve- 
inentieroient entr'elles comme les produits des mafles & 
"dçs viteffes Cn) : or félon Thypothèfe ces quantités font 
HÎans la raifon des viteffes ; donc il faut que les mafles foient 
"égales , autrement les quantités de mouvement né fèroient' 
" ias comnie les viteffes , mais comme les produit* dés maf- 

& deis viteffes. Un raifonnement fcmblable montre que 
•fi les quaiitité$ de mouvement font comme les maffes j les 
viteffes font égales, 

* 37; Nou^ allons donner des formules avec leCpielIes oh 

peiut abréger. Soient nommés E Tefpace guc le corps A 

'^rcourt,! le tems cju moiivement,M fa mafle , V fa vtteffd» 

^fa^quaiïtité de mouvemeht ; e ferar«fpace parcbliru par 
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le corps Bpt le tems du mouyement^m fà mafle» v fa viteflê ^ 

E e 
f fa quantité de mouvement. Cela pofé i^, V . v :: - . - 

Vf vE T {. 

( 7 ) , donc — ^^-^r > & en multipliant dabord par>, & 

enfuite par T, VT^=i;tE {i^.Arixh.) c'eftlà une pre- 
mière formule. 2*. La propofition (53) donne F ./:: MV, 
• mv. Donc Fwn;==f M V (12. Arith.) c'eft là une leconde 
formule ; d'où Ton déduit V; a; :: Fm . fM^{i i. Arith.) 
^\ Puifque V. 1/ :: rE . T^ (12) , & que V. 1; :: Fm . ffA , 
donc Fm . /M :: rE • Te. (14. Arith.) donc Fml*r=i: 
f M r E : c'eft-là une troifiéme formule. Nous allons voir, 
dans les Corollaires iuivans quelques-uns de leurs ufageâ. 

38. 4*. Si les tems des mouvemems Jom entr*eux comnfe 
les majjès , les f nantit es de mouvement Jom emr' elles comme 
les effaces parcourus. Car puifque T . t : : M • wi , donc 
Tw=irM (12. Arifh.) ; or FmTr==f M rE , donc fi on 
divife ces deux produits i^aux , le premier par Tm , & le 
fécond par rM , les quotiens F^,/E feront égaux (ly. 
Arith.^y donc F • /:: E. ^ (i i.^rirA,)^ c'cft-à-dire, que les 
quantités de mouvement F,/ font entr'elles comme les 
efpaces E , e que les corps parcourent. 

39. 5*. Si les efpaces parcourus font égaux , les quantités 
de mouvement font en raifon compofée de la raifon direCh 
des majfes & de la raifon inverfe des tems. Car puifque 
l'efpace E eft égal à Fefpace f , fi on divife les deux ter- 
mes de la formule précédente par ces deux quantités égâ« 
les , les quotiens FmT,/Mr font égaux (ij.^rirA.) 
donc F ./ :: Mf . mT (i i. Arith.) : or dans cette prûn 
portion 1*. les produits Mt,mT font en raifon com- 
pofée des racines M , m qui font les maffes , & des racfc 
nés r , T qui font les tems (4. Arith.) 2'. Il eft éfidenç 
que les maffes M, w font dans l'ordre direft des quan- 
tités F, /'auxquelles elles répondent , & qu'au contraire 
les tems t ,T ibnt dans un ordre inverfe j (j. ^nVA.) ainfi 
les produits Mr , mT font en raifon compofée de la raîfoa 
^reété des* mâffes & de Fin verfe des tem? y donc les qUsmlt. 



:i6 SlTR LE ^OUVSMEKT 

t^ de mouvement F , / qui font dans la raifon de ces pifeifi 
dUits font àuin > &c. 

40. 6^. Si les tetm des tnouvemens font entr^eux comme 
les "vitejfes , les effaces parcourus font comme les quarrés des 
^tejfes. Car T. r :: V. v , donc Tv = rV (12. Aritfu) 
d'ailleurs la formule VT^ssra'rE donne T. r::i^E.Ve 
(I ï. Arith.) , donc V. 1/ :: i/E . V^ (14. Ar'tth.) donc V*f 
^riT^E (i2.^nfA.)donc E. f :: V* . v^ {i i . Ar'uh.)On 
pourroit déduire plulieurs autres Corollaires de cesfor* 
mules 9 on pourroit aufli les expliquer en nombres comme 
ona£ait dans les principes,^ pour montrer que lesconfé- 
quences que l'on en tire Tout aufli certaines que fî on les 
dédmroit des vérités précédentes par un raifonnement 
fuivi;mais le lefteur fuppléerapar fes réflexions à ce que 
les bornes étroites d'un abrégé 9 ne permettent pas d'ex^ 
.pofer plus au long. 






CHAPITRE IL 

i:.. Des forces qui meuvent les corps. 

'4i.T*\Ans le Chapitre précédent nous avons confideré 
JL/le Mouvement comme déjà éxiftent ; dans celui^ 
Cl nous le confiderérons comme étant l'effet d'une caufe* 
On nomme caufe du mouvement tout ce qui le produit # 
ou qui concourt à fa produébon quelle que foit (à manière 
ji'agir. 

* 42, Puifpunce eft tout ce qui peut mouvoir un corps. 
tJn corps en mouvement eft une puiflfance , parce qu'il peut 
mouvoir les corps qu'il rencontre. Le mot de caufe a une 
lignification plus générale que le mot àt puifpinçe. La force 
aune pûiffance eft l'adion qu'elle exerce , ou l'effort qu'elle 
fait pour mouvoir j on la prend fouvent pour la puifiance 
même. La direiHon d'une pûiffance eft la ligne droite fai- 
sant laquelle elle tend à mouvoir un corps. 

45* Le mouvement eft produit par une feule pmffancet 
ik on pçut l^ippeller mouvement jFmp/^ ; pu pMeurspuit^ 

fances 
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lances concourent i fa produdion , & il eft appdl^ conh^ 
fofé; le mouvement compofé fe fait fur une l^ne droite 
ou fur ime ligne courbe. 

pu Mouvement produit par khefeuk pmffancé. 

44* Un corps fuivant l'idée qu'on en a efl également fué. 
ceptihle de repos & de mouvement , & rexpérience mon« 
tre qu'il eft indifférent pour Tun & pour l'autre de ces 
écs^cs; s'il eft en repos^il y demeure jufqu'à ce qu'une caufe 
ou puiffance l'en retire ; s'il eft en mouvement , il le con* 
fove jufqu'à ce qu'un obftacle détruife fa viteflfe & l'arrête* 

4f • Une puiffance qui s'applique à un corps , produit le 
mouvement par une feule impulfien y ou bien elle rcnou* 
Velle fon aéBon & pourfuit le corps ; dans le premier ca$ 
le mouvement eft uniforme ; dans le fecond le mouvement 
eft accéléré : la puiflance qui produit le mouvement par 
un fcul efforti çft appeUée puiuance fimplemem motrice ; 
fi elle le produit pat une adtion réitérée y elle eft appellée 
force accélératrice. Une force n'eft accélératrice que parce 

Qu'elle agit pendant plufîeurs inftans ; mais fi on la confi-^ 
ère dans un feul inftant , elle eft réputée forcé ample- 
ment motrice pour cet inftant. Une force fimplemeiit mo-* 
trice n'eft ni variable ni conftante > puifqu'elle n'agit qu'un 
inftant } mais la force accféléi'atrice oui agit pencunt plu-» 
fleurs inflans , eft confiante ou variable ; confiante , fî fon 
aâion eflégale pendant des inftans égaux ; variable , (i (es 
efforts augmentent. Ordinairement une force conftante pro* 
duit peacuutt des inftans égaux des degrés égaux de vi-*- 
tefie ,8c le mouvement eft uniformément accéléré fi rien 
ne le détrtiit ; la force variable communique pendant des 
inftans égaux des degrés inégaux de vitefle : or quelle que 
foit la loi qui règle 1 aâion de la puiflance , les degrés de 
viteffe font proportionnels à lès efforts ; un effort double 
communique à un même corps une viteflè double; un effort 
triple eft fuivi d'une vitéffe triple. Suivant l'axiome uni vcft 
fellement reçu 9 les effets font proportionnels aux caujes qui 
lesproduijkm* (On (uppofe que laj^orqe agit pldnefloiefiE 
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fur le corps , e» forte qae toutes les parties font dëtermî^^ 
n^es à aller fui v'ant la même direétion , & que Faélion dé la 
puiffance n*eft ni arrêtée ni modifiée par quoi que ce foit,) *' 
' 46* D*oii il fuit I*. yueji deux forces meuvent des corps 
égaux avec desvitejfes inégales, elles font entf elles cornrne- 
Us- viteffes. Ce <jui eft évident. 2.\ Si deux forces font par^ 
courir a deux corps égaux des efpac^s inégaux^ en même^ 
temsy eUes font emr* elles comfne ces ejhaces. Car les tems 
des mouvemens étant égaux , les,vitèfle$ font comme -lès 
rfpâces pafcourus ( J ) : or les forces qui meuvent àéè 
corps égaux -font comme les viteffes ; donc elles font crj 
truelles cômiiie ics efpaces parcourus. 3*. Si deux forces 
font ^4ttr*^Ues cofnme les efpaces qu* elles font parcourir à un 
même corps ou à deux corps égaux y elles les font parcourir 
in rnême-tmns ou m tems égaux i car fi l'un cfe ces efpacftar 
eft doublé de Vautre , la torce qui le fait parcourir fera 
k hypp» ) âufli double de Tautre force ; donc elle commu* 
niquerà à un même corps une viteflTe double , donc les eC 
paces parcourus font entr'eux comme les viteffes >'don<: ils 
font parcourus en même-tems. (y) 
- 47. Si deux^orps de maffes inégales font mus avec dei 
vitejfes égales , les forces motrices font enir' elles comme les 
maffeS' inégales. Car fi Ton conçoit que le grand corps étant 
triple eft divifé en trois parties égales entr'clles & au petit 
corps, la' forte qui fera appliquée à chaque partie, fera éga- 
le à celle qui meut le petit corps*, puifque les maffes & les 
viteffes de Fune des parties, & du petit corps font éga- 
les : or la force des trois parties réunies en un feul volume 
eft triple de la force de chacune d'elles , donc cette force 
Côtale qui ne diffère point de celle du grand corps éftrauifi 
triple de celle qui meut le petit corps. Donc , &c, • 
i. .PROPOSITION IIL 

48. jyeux forces injiantanées ou Jimplement motrices çtâ 
mewvent des majps inégales avec des vttejfes inégales ^font 
ientr'Uies- comme les produits des maffes ^ des viteffes , ok 
^n raifon compofée des maffes & des viteffes. La preuve eSt 
h iBiême que |)our la Propofition féconde (<33^* ' 
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ï}émonfi. Que la maiTe dû corps A foit quadruple àû 
celle du corps B > & la viteffe du corps A triple de celle- 
du corps B ; le rapport des mafles eft égal à celui de 4 à i » 
& le rapport des vitefies égal à celui de ^ à i j donc larai-^ 
fon compofée de ces deux raKbns eft égale à celle de 1 1 
à I • (4* Atitk.) Je dis donc que les forces appliquées aux 
corps A,B font entr'elles comme les produits 12 & i. 
Concevons que le corps A eft divifé en quatre partiel éga-i . 
les entr'elles & au corps B , elles aui^ont chacune une vi-" 
tefle triple de celle du corps B. Cela pofé , laforce du corps 
À eft quadruple de celle d'une de ces parties ( 47. ) 
puifqu'il a une maflfe quadruple & la même viteiTe : or la 
force d'une des parties du corps A eft triple de la force du 
corps B ( 46* ) puifque les maflfes étaût les mêmes , la 
vitefle de la partie eft triple de celle du corps B; par con^ 
fèquent fi on multiplie la force i du corps B par 3 ^ Ton 
aura la force qui eft appliquée à l'uâe des parties du corps 
Â ; & fi l'on mukiplie la force 3 de Tune des parties par 
4 , le produit • 12 fera la force du corps A ; par conféquent 
laforce du corps A eft à la force du corps B comme iz 
eft à I , c'eû-à-dire 9 comme le produit de la maiTe Se de la 
viteâe eft au produit de la mafté & de la viteiTe 9 ou en rai# 
fon compofée de la mafte à la mafle > & de la viteiTe i la 
viteffe. (^éAritk.) 

49. Corollaire, i^é Les jbrcei motrices de deux corpt 
jont entt^elles comme les quantités de mouvement qu'elles 
froduifent* Car cesquantités font entr'elles comme lespro^ 
duits des maffes & des yitcffes. (33) Donc , &c. .; 

JO. 2^. Si les vitejfes Jom en ratjon réciproque des mafi 
fes , les forces font égalesé Car pour lors les quantités dot 
mouvement font égales (j y) ; donc les forces qui foni» 
entr'elles cemme les quantités de mouvement 9 font aufli 
égales. 

^ Les Corollaires de la Propofition fotonde conviennent 
auffi aux forces motrices des corps , il fi^tà donc pas oè^ 
ceffaire de; les repeter ici. 
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Des forces accélératrices ^ 

j I . Les forces accélératrices peuvent différer entr'elles 
en bien de manières , félon que pour les comparer., il eft 
néceffaire de faire entrer dans leur rapport plus ou moins 
de circonftances prifes du tems , de Tefpace ^ de la gran* 
dcur des maffes , des viteffes , &c. Nous nous bornons ici 
à confiderer la feule force confiante. 

yi. Les degrés de vitejps qu'acquiert un corps qui efipoujfe: 
ar une force accélératrice confiante yjont entr'eux comme 
es tems. Car le mobile reçoit à tous les inilans de degrés, 
de viteffe qui font égaux entr'eux (45*) j d'ailleurs il les 
conferve tous , puifqu'aucuh obftacle ne les détruit, com- 
me on fuppofe ; donc les degrés de viteffe qu'il acquiers 
font entr eux comme les tems, dans un temç double il re- 
cuit une viteffe double , &c. d^où il fuit que fon mouve- 
riaent eft uniformément accéléré. 

5 3 . Si Ton affemble par la penfée les inftans de la durée 
de l'accélération à mefure qu'ils s'écoulent , l'on aura la 
rogreflîon des nombres naturels i> 2, 3,4, ^, 6, &c. Donc 
es degrés de viteffe acquife qui font dans la raifon des inf- 
tans qui fe font écoulés , font auflî dans la même progreflîon. 
5*4. Si la force accélératrice eft infiniment petite , la 
viteffe qu'elle donne au premier inftant, & dans chaque in- 
ftant en particulier , eft auflî infiniment petite ; c'eft pour^ 

Subi la viteffe acquife pendant un inftant peut être confi- 
erée comme étant nuUe par rapport à la viteffe acquife 
après un tems fini. 

- y y. Si Von fuppofe que les cotés AB,BC de V angle droit 
au triangle reâangle ABC [Fig* 7.] repréfentent, Tunfçu" 
voir AB le tems , if Vautre BC la viteffe acquife après ce 
ien^ y if que par quelque point D du coté AB Von mené une 
parallèle DE à la bafe BC , elle répréfentera la viteffe ac- 
quife aprh le tems AD. Car les bafes BC,DE de l'angle 
A font dans la raifpn.des côtés AB , AD (8. Géom.) , 
c'cft-à-dire , dans la raifon des tems exprimés par AB,AD; 
or les vitefl[es âcquifes pendant les tems AB ; AD font 



r. 



?. 



ET l^Equilibri. . Ll V. I , Ch^ II. il? 

Àuili entPelles comme ces tems (52) ; de plos BC fèloo 
lliypothèfe repréfeny e la vitcflfe acquiîe après le tems AB ; 
donc DE repréfente la vitëffe acqime pendant le tems AD* 
^6» Si Ton conçoit le côté AB divué en une infinité de 
parties égalés , eh autant qu'il y a d'inftans dans le tems AB , 
que par les points dé diviiion l'on imagine des lignes telles, 
ue DE,GH parallèles à BC,elles répréfençeront les yitet- 
^s acquifes depuis le premier inftant A jufqu'aux inftans 
auxquels ces parallèles répondent ; ainii les parallèles DE, 
GH répréfentent les viteues acquifes pendant les tems AD , 
AG ; & parce que les parties du tems font infiniment peti- 
tes , Faugmentation de vitelfe que le mobile reçoit dans 
chacune d'elles efl comme produite en un inllant & fans 
fucceflion : ainfi on peut regarder la viteffe de chaque in-: 
fiant comme uniforme pendant cet inftant. 

PROPOSITION. IV. 

^7.' Uefpace qUune force accélératrice confiante & in-- 
fmmem petite fait parcourir pendant le tems AB [Fig.7.3 
efi répréjenté par le triangle ABC. 

Démonfirarion. Le tems AB étant divifé en parties infir 
niment petites ou en inftans, le degré de vitelfe que la force 
imprime au mobile à chaque infhnt eft infiniment petit » 
puifqu^elle eft fuppofée elle-même infiniment petite j donc 
les parallèles DE,GH,BC,&c. qui répréfentent les viteffes 
acquifes après chaque tems étant prifes de fuite depuis la 
bafe jufqu'au fommet, ne fe furpaffent aufli de fuite que 
d'une partie infiniment petite ; elles font donc infiniment 
proches les unes des autres , & rempliffent Faire du trian- 
gle.' Cela pofé , puifque le tems AB eft divifé en parties 
égales , les efpaces que le mobile parcourt dans deut in- 
ftans font entr'eux comme les vitefles acquifes à ces in- 
ftans 9 c'eft- à-dire , comme les parallèles corref pondantes; 
ainfi les efpaces parcourus aux inftans D, G font entr'eux 
cottïrne les vitefles acquifes pendant les. tems AD, AGj 
c'eft^àrdire , comme, les parallèles DE,GH ( y ) j ces paral- 
khs r4préfçptent donc les efpaces parcourus a^x inllan; 

Biij 
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D»G; par une raifon femblable les autres parallèles repré« 
fentent les efpaces parcourus aux inftans correfpondans ; 
donc la fomme des parallèles, c'eft-à^dire, Faire du triangle 
, rëprëfente Fefpace parcouru pendant le tçms AB de Taç-^ 
cëlëration. 

. y8. Corollaire. Si le mobile perd la vîteiTe par les mê- 
tnes degrés qu'il Ta acquife , il fera autant de tems à la 
perdre qu'il en a été à racquerir ; & paffant de nouveau par 
les mêmes degrés de viteue , il parcourra le même efpace 
qu'il a parcouru durant l'accélération ; ainfî cet efpace ëft 
irçpréfeaté par le triangle ABC. 

PROPOSITION V. 

yp. Deux forces accélératrices confiantes font entr^elles 
1®, comme les viteffes qu'elles produifent en mûme-tems dam 
deux mobiles égaux, i^. Elles font auffl entr* elles comme le% 
ffpaces ûu' elles leur fint parcourir en même-tems. 

Première Partie. Fuifque les mobiles font égaux , les 
forces font entr*elles comme les viteffes înftantanées qu'el- 
les leur comn^uniquent (45*) j de plus fi on multiplie ces vi- 
teffes par le tems de Taccélération qui eft le même pour l'un 
ôç l'autre mobile, l'on aura les viteffes acquifes pendant ce 
'tems (5*2) , lefqufilles feront encore entr'elles comme les 
viteffes iniSiantanées (8, Arith.) ; donc les forces dont il s'a- 
git qiii font entr'elles comme les viteffes inftantanées , font 
' wffi comme les viteffes que les mobiles acquièrent dùtant 
Iç tems de l'accélération, 

^i les maffes font inégales^ les forces font enîf elles comme 
les quantités ae mouvement qu'elles produifent en même-tems. 
Cî^r fi les maffes étoient égales, les forces feroient ejitr'el- 
Je§*tomme les viteffes produites en même-tems ; mais fi \^ 
prçuûere force mç ut une maffe double ou triple , il f au- 
tba qy'à chaque inftant du mouvement elle faffe un effort 
4eiix> trois fois pluis grand, pour con^muniquer à cette 
jliaffe double pu triple la même viteffe (47) ; ainii pour 
ftvoir Iç rapport <Jes forces cpnftantes , il faut multiplier les 
g^a^s qu^filles meuyent par les viteffes qu'elles leur ccfjnm\ï-i 
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inqucotieii tems égaux; donc ces fcrrcesfontentr^elles com- 
me les quantités de jnouvement qu^elles produifent en 
même -tems. '. 

IL Partie. Les éfpaces que ces deux forces font par- 
courir font repréfentés par déUx triangles reâaneles dont 
les bafes repréfentent les vitefles acquifes, & les hauteurs, 
les tems (f 7); or félon rhypothèfe les tems font égaux ; 
donc les triangles dont les nauteurs égalés repréfentent ces 
tems égaux , font* entr*eux comme- les bafès , c'eft4-dirc » 
conune les viteffes ac.quîfes (36* Géom* ); donc les efpaces 
parcourus font aufll entr'èux comme les vitefles acquifès ; 
donc les forces qui font entr'ellès comme ces viteflês 
( /. Partie) font aùfli entr'ellès comme les efpaces par* 
éoiurus, 

Dti Mouvement en ligne droite compofé de plufieurs 

forces. 

60. Le Mouvement compofé eft produit par plufieurs 
forces qui agiflentconjomtement & en même-tems fur un 
corps* . , 

61. Un corps qui eft tiré ou pouffé à la fois par deux puit 
fances peut être en repos ou en mouvement ; il eft en re- 
pos fi les puîffances font égales , & direétement oppofées : 
c'êff-là ufi axiome ou propofîtion évidente par elfc-nfêmc;. 
Mais le corps eft en mouvement i ^, fi les puiffaftcès<{uiic 
tirent ouïe pouffent en des fens direftement oppxjfésfont 
inégales , parce que la plus forte t'emporte fur la plus fô^- 
ble j 2^* fi les airedions font uii angle ; car deux puif- 
fances ne peuvent s'empêcher totalement ou fe détruire^ 
Il leurs efforts ne font direâement oppôfés : aii^fi le corps 
TL étant pouffé à' la fois par les puiflances M, N [Sg. 8.] 
iuivant les direftions CA , CB qui font Tangle A(SB nte 
*peut être en repos , puifque Teffort fuivant CB ne peut point 

empêcher Feffort fuivant CA. 5^, Il eft évident que le 
corps K qui eft tiré ou pouffé à la fois fuivant les direàions 
CA:, CB qui font Tangle ACB, n'eft mû ni fuivant C A , 
c^ la puiffance N Ten empêche; ni fuivantCB , parce qufc 

Biv 
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)a pttîffanceM sV oppofe ; k corps K eil donc mû Mvwt 
une direâiôn CD moyenne entre les direâions ÇA , Cfi.: 
4^. On démontre deux Propofitions fondamentales toi^ 
chant les mouvemens compofés* La première eft que û 
deux puifTances M , Nib^t entr'elles comme les côtés CA, 
CB d un parallélogramme ÀB formé fur leurs dire^ons 
CA , GB elles font décrire au corps K la diagonale CD 
du parallélogramme AB , dans le tems que chacune d'elles 
luiteroit décrire le côté fuivant leduelelle le pouffe « par 
exemple) dans Ifî tems que la pûift^nce M lui feroit dé- 
crire le côté C A 9 ou ta puîmance N le c^té CB. La féconde 
proportion eft Huyerfe de la première. Si le corps K étant 
tiré ou pouffé à la fois fuivant les direâions C A 9 CB,- qui 
font l'angle ACB , par les puiffances , M , N , décrit la dkh 
gonale CD du parallélogramme AB^ les puiffances M 9 N 
font entr'elles comme les côtés CA, CB » & par confé- 

Îiuent elles feroient décrire au corps K , chacune le côté 
ni vaut lequel elle le pouffe dans le tems qu'il décrit la 
idiagonale. Pour plus de facilité ofi va premièrement dé- 
montrer la féconde de çe^ Prppofitions ^ & çnfuite la pre- 

^ere^ 

PROPOSITION VL 

(5a. Si le corps K [ Fig. 8. ] décrit la diagonale CD d^ 
parallélogramme AB , les puiffances M , '^firu emr elles 
iUiiimehscâtésCAyCB. 

Suppofonsque le$ Puiffances M , N font appliquées aii 
çorpft K petuiant Fioftiint qç'il décrit la parde infiniment 
|)çmç Çp de la diagonale CD, ievurs direftions étant txiu- 
jpiirspars^Ueles à ÇA, CB> \l eft évident que le cemre G ar- 
mant en p ipG pî^rallelfi à ÇA eft pqur Iprs la direftion de 
la pttiifance M , & Ep parallèle à .CBla direâion delà pu^C- 
f^urc N* C(ç^ pQff a fiiapuiffanççM^YPitagi feule ftwrJb 
çgyps l^ , dans le tem§ qu'il eft allé de C en /? 1 il feroit allé à 
quelque point de la dirçétion CA ; donc puifqu'ileft enp\ 
y fe^K qtte la puiffance N Tait écarté de la diredliCffi: CÀ ; 
çettp ç^i^fînicç a dpijç a^gi pon^ipe fî ellp avoit fait vemr le 
fl^fei|e.^^ç E en p^ &i%^'çlk H ÇÔ? fwt pvçpurir ^.y 
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imreîllemçrit: la puifTance Ma agi comme fi elle avoit 
fait venir le mobile de G en ^ & qu'elle lui eut fait par- 
courir Gp , donc les efforts des puii&nces M , N font 
entr'eux comme Gp > £/?» ou leurs égales GE, Ep (46, ç) : 
or les triangles femblables C£p> CAD donnent CE. Ep : : 
CA. AD ou CB (8* Géom. ) , c'eft-à-dire» que les efforts 
des puiflances M » N ou les puiifances elles-mêmes font 
rntr'elles comme les côtés CA » CB du parallelog. AB. 
63* CoroU. Il efi évident que l'efFort compofé fuivanc 
CD eft aux puiifances M> N > comme la diagonale CD eft 
aux côtés CA> CB : car tandis que par l'efibrt compofé 
ie corps K décrit Cp, les puxflfances M , N lui Ceroient dé- 
crire CE , Ep(fi2J) ; donc TefFort compofé eft aux puif- 
lànces.M» N comme Cpeft à CE » & Ep ; (46. n. 2.) or 
ces trois lignes font entr'elles comme CD, CAf & AD 
ou CB (8* Géom*)i donc Teffort compofé & les puiifances 
M , N font dans la raifbn de ces trois ugnes» Donc le corps 
K décrirpit ces trois lignes en tems égaux par les effons 
dirigée fiiivant ces mêmes lignes (45.». 3.) . • ^ 1 '- 

PROPOSITION VII. 

64. Si les fuijfames M , N font emf elles comme les 
poth CA , CB du parallélogramme AB formé fur leurs di- 
reâions CA , CB [ Fig. 8. ].elles font décrire par leur tf 
fort compofé y au corps K la diagonale CD dans le tems que 
chacune Imferm décrire le cote qui efi fur fa dvreâion. 

Si cela n'arrivoit point , ce feroit parce que les puiffan- 
ces M, N feroient ou trop grandes ou trop petites ; fi cela 
efi, fuppqfons en deux qui par leur efiEbrt compofé puidfent 
faire décrira au corps K la diagonale CD dans le tems que 
les puiflances M , N lui feroient décrire chacune le côte 
fuivant lequel elle le pouffe > ce qui eft toujours poffibie > 
pttifqu'il iuifit pour cela d'aiigmenter ou de diminuer les 
puiilances M > N : or les puiffancesi fuppofées en faifant dé- 
crire au corps K la diagonale CD feroient des efforts égaux 
^nx puiffances M* N ; car par ces eftbrts elles feroient dé- 
j^rire au corps K les côt^s CA 1 CB tandis que. par leur ef- 
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fort compofé elles lui font décrire la diagonale CD ((^7; 
63 )j c'eft-à-dire , qu'elles les lui feroient parcourir dans le 
m^me-tems que les puiffances M, N le peuvent; (45* 
n. 3.) par conléquent les puiffances fuppofëes ne différent 
point des puiffances M, N« Donc les puiffances M^ N 
feront décrire , &c. 

(Jj. On peut donner une preuve fenfîble de cette Pro- 
pofition. Il faut concevoir que le corps K [^fig* 9. ] 
cft mû fur la règle CB , & qu'il en parcourt la longueur 
tandis que la règle étant mue parallèlement à elle-même 
décrit par fon extrémité C le côté CA. Cela' pofé , je 
dis que le corps K pendant tout le tems du mouvement 
de la règle fera fur la diagonale CD, & par confé- 
quent la décrira dans le tems que par fa viteffe propre 
il parcouK la longueur CB. Suppolons que la règle eft 
arrivée au point E du côté CA^ elle coupera la diago- 
nale CD au point P, & Ton aura les deux triangles fem- 
bîables CEP , CAD , qui donnent CA. AD: : CE- EP; 
(S.Géomet.) Or les côtés CA, CB ou AD font par- 
courus en même -tems par le5 viteffes propres de la rè- 
gle & du mobile K ; donc ces lignes font entr'elles com- 
me les viteffes (y); donc CE & EP font dans la raifon des 
viteffes ( 14. jirith. ) donc ces efpaces font parcourus en 
même-tems (y); donc tandis que la règle parcourt CE , le 
eorps K parcourt EP j par conféquent il fe trouve fiir la 
diagonale CD : on prouvera de même qu'en quelque point 
de la ligne C A que la règle fe trouve , le corps R eft fur la 
diagonale, r^ ' ' '> ■': 

66. Si lesforcesi M, N font inftantanées oufimple- 
flient motrices , le mobile décrit la diagonale C D d^un 
mouvement uniforme ; niais il la parcourt d^un mouvement 
accéléré , fi ces forces font conftantes ou variables; pour 
lors la diagonale CD eft encore une ligne droite, pourvu 
que dans le cas où les forces M , N font variables , elles 
gardent entr'elles un rapport conftant ; mais fi leulr rap- 
port n'eft pas toujours le même , le mobile décrira une li- 
gue courbt. 
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&j. CùTolL I **. L'effort compofé fuivant CD & les 
puiiTances M, N font dansia raifon de cette diagonale & 
des côtés CA 9 CB; car le mobile K parcourroit ces 
trois lignes en même^tems ou en tems %aux, par les effcms 
dirigés fuivant ces mêmes lignes ( 64); donc ces efforts 
font dans la raifon de ces lignes {46. «. 2. ) 

68. a^. L'effort fuivant la diagonale CD eft moindre 
que la fomme des efibrts dirigés fuivant C A » CB , car la 
diagonale CD qui repréfente l'effort compofé , eft moin- 
dre que la fomme des côtés C A , CB qui repréfentent les 
efforts M , N dirigés fuivant ces côtés. 

69. j ^. Puifque les forces M , N fe compofent en une » 
laquelle efl exprimée par la diagonale CD , on peut aulica 
de ces forces en fubftituer une feule , ou fuppofer que le 
mobile eft mu par les puiffances M, N, comme il le feroit 
s'il ne recevoit fon impulfîon que d'une feule force dirige 
fuivant CD & exprimée par la même CD. 

70. 4^. Si le corps eft pouffé à la fois par trois puiffan- 
ces M , N ^ R fuivant les direâions C A > C B , CE , [/gf. 
10.] avec des efforts exprimés par ces lignes » on déter- 
minera la viteffe & la direâion de ce corps, (î on décrit 
fur CA & CB le parallélogramme AB dont la diagonale 
eft CD. t^* Si fur cette diagonale & CE prifes pour côtés, 
on décrit un autre parallelogr.DE dont la diagonale eft 
CG : je diç que le mobile ira fuivant CG avec une viteffe 
exprimée par cette ligne. Car fi le mobile n'étoit pouffé que 
par les forces M , N, il décriroit la diagonale CD : de plus 
une puiffance dirigée fuivant CD auroit autant d'effet pour 
mouvoir le corps K que les deux puiffancés M , N enfem- 
ble (6^)1 mais s'il n'étoit pouffé que fiûvant CD & CE, 
il décriroit la diagonale C G ( 64 ) ; donc il la décrira étant 
pouffé à la fois fuivant CA , CB, CE , & fa viteffe fera 
exprimée par CG , c'eft-à-dire , qu'il décrira cette diago- 
nale dans le tems que la puiffance R lui feroit parcou^ 
tir CE# 
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De la décompofnion dçs forças & du Mouvement. 

71 é L'expérience journalière nous apprend que non- 
feulement les forces & les mouvemens fe compofént , mais 
elle montre encore qu'une feule force peut Te dëçompofèr 
cû plufieurs efforts ; (i l'on pouffe un bâton contre un plan- 
cha* en l'inclinant, il gliffe ^ greffe le plancher ; or ce n'eft 
point en tant qu'il gliffe qu'il fait effort contre le plancher, 
puifque s'il ëtoit pouffd luivant une direétion parallèle à ta 
liirface, la preffion feroît nulle : d'où il fuit que la force qui 
pouffe le bâton eft dëcompofée en deux efforts. Cette dé- 
compo'fition parojtmême dans la compofition des forces;' 
car dans le tems qu'elles s'accordent à mouyoir le corps fur 
la diagonale , elles fe rëfiflent ^ parce que chacune tend à le 
mouvoir fuivant faHireftion. 

72. Suppofons que le corps K [ Fî^* 1 1 . ] eft pouffé à la 
fois par fes puiffances M, N fuivant les côtés CA^ CB 
du parallélogramme AB, le coté CB étant perpendicu- 
laire à la diagonale CD , il eft certain ( 64. ) que le corps 
décrira cette diagonale , fî les puiffances M , N font expri»- 
mées par les cotS C A , CB ; mais puifque la direétion de la 
puifiance N eft perpendiculaire à la (ureâion CD que le 
mobile fuit , il eft évident qu'elle ne pouffe le corps K 
ni en avant ni en arrière , & que tout fon effort eft em- 
ployé à le retenir fur la diag;onale ; mais ce même effort 
tend aufli à l'en éloigner : il âut donc que la pmffance M 
Im réfifte , & qu'elle en produife un autre qui lui foit égal & 
direélement oppoféfdi); par conféquent la puiffance M 
eft décompoféc en deux efforts , Tun par lequel elle meut 
le corps fuivant la diagonale CD , l'autre par lequel elle 
Téfiftc a la puiffance N. Il eft évident que l'eftbrtpar lequel 
la puif&nceM rélHle à la puiffance N, eft exprimée par AD 
ou fon égale CE. 

- 73* Si les drreftions des puiffances M, N [Fi^» la.] font 

/^obliques à la diagonale CD , à l'inftant qu'elles fe jççmpo- 

fent pour mouvoir le corps fur cette diagon. elles fe réfiftcnt 

également, puifqu'elles tendent chacune à mouvoir le corp^ 
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liiivant & diredion : or les efforts par lefquels elles (e ré^ 
fiftent font perpendiculaires à la diagonale CD y autrement 
ces efforts ne feroient pas omquement employés à fe con- 
contrebalancer ^ msdsi mouvoir le corps fur la diagonale : 
c'eft pourquoi, fi comme dans h figure 1 1 » fur les lignes 
CA 9 CB qui repréfentent les puiflances M, N prifes pour 
di^onales , on décrit les reâangles £L> FG, les côtés CE» 
CF expriment les efforts parlâquels les puiflances M» N 
fe réfifieût ; & les parties CL, CG les efforts qu'elles font 
pour mouvoir ce corps fur la diagonale CD. 

74« Si on conçoit que la ligne CD [figi 1 1«] repréfente 
un plan qui réfifie contre lequel le corps K eft poimë obli- 
quement par la puiflance M fuivant la direâion MCA 9 ce 
plan fera la même réfiftance à la puii&nce M que la piùf- 
lance N; c'eft pourquoi cette piûflance eft encore décom- 
pofeeen deux efforts exprimés par CE ou DA & CD ; par 
Teffbrt CE le corps prefle le plan, & par PeflFort CD il 
glifle lur <^e plan. Plus Tangle MCD fera grand ou fon fup- 
plément AÇD ai^u , le côté C A » ou la puiflance M que ce 
côté repréfente demeurant la même , plus Teffort DA ou 
CE par lequel elle prefle le plan eft petit ; en fone que fi 
l'angle MCD devient infiniment grand , ou Tangle ACD 
infiniment petit, pour lors DA ou CE fera nulle ^ &la di- 
reâion MCA étant parallèle , le plan ceifera d'être preffé : 
fr au contraire l'angle MCD devient droit , pour lors la dî- 
ieâion C A étant perpendiculaire au plan , tout l'effort dt 
la puiflance M eft employé à prefler le plan. 

7^ . Si le corps K [fig. 1 3 •! prefl*e à la fois les plans OR,' 
OS, étant pouflé fuivant CA avec une force exprimée par 
la même CA, cette force eft néceflairement décompofée en 
deux efforts ; ce qui eft évident y puilqu'elle prefle les plans 
OR, OS fuivant les direftionsCG, CP : or je dis qu'ils font 
perpendiculaires aux plans OR, OS. Concevons que les 
triangles OLR , OLS repréfentent deux coins ou deux prit 
mes pofés fur le plan LOL , il eft cenain que le corps K 
tend à les éloigner & à les £aire glifler fiir le plan LOL, & 
que pour empêcher ces mouyemens il faut appliquer deuv 
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forces qui réagîffant fuivant FG, BP parallèles à LOL^ 
leur foient (lireélementopipolées(^i): ces forces étant obli-*' 
qlïes aux plans OR , OS , fe décompofcnt chacune en àtnt 
efforts , Tun parallèle, l'autre perpendiculaire; les efforts 
parallèles feroient glifler les plans fur le corps K , fi ces 
plans ne fe rencontroient pas au point O; mais les efforts 
perpendicul* repouffent le corps K fuivant GGD , PCE » & 
rëfiftent aux efforts qu'il fait aux points G , P ; donc ces ef-- 
forts des puiffances font direftement oppofés à ceux du 
corps K (6i). Il eft évident que les efforts fuivant GCD> 
PGË produifént un effort compofé égal & direftc- 
ment oppofé à la force du corps K (6î )} qu'ainfî ils ten- 
dent à lui faire décrire la diagonale Ca=CA (6i. 62\ 
Or que les coins ou prifmes foient retenus par des puH- 
fances ou autrement, le corps K agit de la même ma- 
nière fur les plans OR , OS- Donc lorfque ce corps preflfe 
ces plan^, il fe fût aux points . G, P deux efforts perpendi- 
culaires qui font exprimés par les cotés CE , CD du parai* 
lelogramme ED dont la diagonale Ca=CA exprime la 
force du corps K (62). 

De la manière dont f Equilibre fe forme , déduite de 
la compojition & décomfojition des forces* 

76. L'Equilibre eft l'état de plulieurs forces ou pùiflàn- 
ces qui agiflent les unes contre les autres de manière que 
tout demeure en repos. Dans l'équilibre les puiffances ten-, 
dent à des efforts oppofés , & parce qu'aucune ne pré- 
vaut , elles produifént le repos avec la tendance au mou- 
vement. De quelque manière que l'on s'y prenne pouf 
prouver l'équilibre , il faut reconnoître , ou du moins fif p- 
pofer , i^, que deux puiffances peuvent fe compofer en 
une , puifqu'une force unique peut les tenir en équilibre f 
ce qui eft évident par l'exemple de deux poids qui font eu 
équilibre aux extrémités d'une balance; car la main qui la 
foutient eft chargée comme fi elle ne portoit qu'un poids : 
a^. Qu'une puiffince fe décompofe en deux ou plufieursr 
«ffoÔBî.ce ^ui parok par l'exemple d'un poids qui étantf 
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fufpendu au'nùliéu d'une règle 9 charge ou prefle les appuis 
qui la foutiennent à fes deux extrémités. 

jj. Lorfque deux puijpinces M^ N ont leurs direâions 
qui concourent en un point y elles peuvent être tenues en 
équilibre par une troifiéme. Car étant immédiatement ap* 
piicpiées au point de concours confidéré comme un point 
phyiîque j elles tendent à le mouvoir fuivant une direâion 
mayenne , c'eft-à-dire 3 fltuée entre leurs direâions pro- 
pres (6I.77. 5.^ ) ; de forte que fi on oppofe à l'efibrtcom* 
pofé fuivant la dire(5tion moyenne un obftacle ou une puif- 
fonce é?ale qui jéagiife en fens contraire 9 cet effort fera 
en équmbre 9 & les puiffances qui le produifent ne poù* 
vant.mouvoir le corps, y feront auilî. Si les direâions font 
parallèles, on peut fuppofer qu'elles font un angle infini- 
ment petit ; ainfi ce cas extrême n'eft pas même excepté 
de l'équilibre. 

78. Lorfque deux puiffances ont leurs direâions en un 
même plan , elles peuvent être mifes en équilibre avec une 
troifîéme , car leurs direâions concourent , ou bien elles 
font parallèles. 

79. Mais fi les direâions MA , NB des pmjpmces M^ 
N[fig. i^]ne concourent point y comme lorjqtC elles [ont 
en différens plans , une.feule puijfance ne peut point les tenir 
en équilibre, Suppofons , par exemple , que la règle 23C 
étant fur un plan horifontal la direâion MA eft &r ce 
plan 3 & que la direâion NB eft en l'air au-deffos de ce 
plan; à quelque point C que la puiffance P s'applique elle 
ne'pourra point empêcher que les extrémités Z,X n'obéiC- 
fent aux puiffances qui les tirent. Ce qui eft évident. 

80. Mais fi les direâions CA , CB des puijfances M , N 
[ fîg. ï y. ] appliquées aux points AyBdeta règle ZX , con^ 
courent au point C ^ ces puiffances pourront être mifes en 
équilibre avec une feule fir ce P. Suppofons que ces pui& 
fances font immédiatement appliquées au point de con- 
cours C , elles feront en équilibre avec la puiflànceP, fi 
cette puiffance dirige fôn aâion en fens contraire de l'ef- 
fort compofé, que l'onfuppofe être fuivin^ ÇF; or-jed^ 
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que fî ks puîiTances M, N font rétablies en leur Heu» S 
qu'elles tirent aux points A , B la rerie ZX fuivant leurs 
premières dirédBons CAM 9 CBN» eues feront encore en 
équilibre avec la puiiTance f • Il faut concevoir que la di'* 
rèâion FCP eft une ligne ou règle inflexible fermement 
attachée à la règle ZX i Se que les puiifances 1» ^ n ^ales 
aux puiffancesM j N tirent le pomt C en des fensdirefte-* 
ment oppofés aux puifïances AI, N; il efl certain que m^ 
fera équilibre avec M » & 72 avec N ; cela étant , il eft vi- 
lîble que les puiffances M , N tireront le point C comme 
fi elles y étoient immédiatement appliquées ^ Se que par 
£t)nféquent elles fe comppferont en un effort qui fera en- 
core dirigé fuivatit CF ; mais la puiifance P fait équilibre 
avec cet effort ; donc élk fera auflî équilibre avec les pûit 
fances M , N qui le produifeliti La règle ZX eft appellée 
Levier. Si les puiffances M , N , P étant en équilibre fur le 
levier ZX 9 étôient appliquées au point de concours C fui- 
vant les mêmes direéKons , elles feroient encore en équi* 
libre , ce qui eft évident : car le point C feroit encore tiré 
de la même manière , & l'effort compofé des puiffances 
M , N tendroit à le mouvoir fuivant CF } mais elles en fe- 
roient empêchées par la puiffance P^ 

81. Si lapuijjance P fait équilibre avec les puijpinceç 
M , N appliquées au levier ZX , [%• lé. ] fadireÛian FP 
doit pajjèr par le point de concours C des direûions CAM 9 
CBN. Car les points L, D oàles directions des puiffances 
M, N rencontrent la direéHon FP, feroient tirés fuivant les 
Jignes LP, LAM, DP & DBN fuppofées des cordons 
flexibles : or ces lignes deux à deux font des angles; donc 
les points L, D feroient mus (61. «. z. ) j puifque rien ne 
s'oppofe à leur mouvement ; ainfi il n'y auroit point équi- 
libre. Non "feulement la direéHon de la puiffance P dck 
.concourir aroec les direâions des puiffances M , N en un 
'mêm^ point , -mais elle doit eticore être fur le même plan. 
Caeles puiffances M , N fecompofent fur le plan fuivant 
Jequel elles font dirigées : or la puiffance P réfifte à cet ef- 
jEprt compofé^ elle doit donc lui être égale & direftement 

oppofée 
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Mpofêe ( 6i. ir. I. ); donc k direâion de cette pioffiuiee 
Obit être danr le plan des direâions des puiflaoces M, N. 
82. CoroUairc général. U fait de ce qui vient d'êtie die 
qac les conditions néceflâires à l'équilibre de trois poifl 
lances ibnt , i^« Que leurs direâions foient en un niêoir 
plan ;.2°« qu'elles concourent toutes trois en un point ; 3 ^« 
que deux d'entr'elles fe compofent en un eSon auquel la 
ttbifiéme réfîfte'en réagiflfant direâetnent contre cet efibrr: 
ces conditions ont lieu foit que les puiflances (a0ent équi« 
libre fur un levier , foit qu'elles tirent ou pouffent le point: 
où leurs direâions concourent. 

Du Tarallehgramme desJbrceSé 

S^. Les notions que Ton vient de donner de l^éqiulibre 
et trois puiflances > ibnt néceflairement liées avec les dif» 
Cérens principes que les Auteuts mettent en œuvre pour ea 
déduire la loidé l'équilibre » quoiqu'ils ne les énoncent pat 
toujours d'une manière claire & expreflê; il n'y en a néan« 
moins aucun qui ait avec elles une iiaifon H marquée que le 
-principe qui prouve que trois puijBfances font en équilibre 
lorfque leurs direâions étant en un même plan , & coucou», 
rant en un même point , elles font ensr'elles comme les c&- 
•tés &:la diagonale d'un parallélogramme fait fur ces durées 
lions y & que de plus celle qm eft placée fur la diagonale 
«tire-en ièns contraire des deux autres qui agiflent luivanc 
Jes côtés; ce principe efl appelle Parallélogramme des 
forces, parce que les côtés & la diagonale de tout parallé- 
logramme repréfencent trois puiflances qui peuvent faire 
•éc^libre entr'elles : . celles qui agirent fui vant les côtés 
prodiiifent un effort qmeft dirigé le long de la dis^onale; 
de forte que fi on lui oppofe une force qui lui foit énle » 
lies puiflances qui tirent fuivant les côtés feront en ^uili- 
bre ; or cet effort eft exprimé.par la diagonale : donc la 
puiffance réfillante doit être repréfentée de même par M 
'diagonale. 
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Du Mouvement compofé en ligne courbe j & dehz 

jorce centrale. 

84. Une feule puiflance fuâit pour Êdre décrire à un 
iDorps la ligne droite , mais il en faut plus d'une pour lui 
faire tracer une ligne courbe ; ce mouv'ement eft donc 
idompofé. 

i^. SiFon attache un corps de figure fphérique à l'un des 
hovixs d'un cordon , dont l'autre bout foit arrêté à un point 
£ie> fur un plan horifontal ou de niveau, par exemple 9 
fur un plancher; qu'on fafle décrire au corps une circon^ 
fér ence de cercle mr ce plan autour du point fixe , on s'ap- 
jperçoit qu'il bande le cordon , & cela d'autant plus , qu il 
yz plus vite ; fi le cordon vient à fe rompre , le corps diC- 
-coBtinue de tourner, & commence dès ce moment à aller 
fuivant la ligne droite : or il eft vifible que le cordon atta- 
ché au point fixe ne fait que ce que feroit une puifTance qui 
ii chaque infiant pouflèroit ou tireroit le mobile vers cfc 
centre ou point fixe. • . 

2^. Les Géomètres conçoivent les lignes courbes com* 
4xie des polygones d'une infinité de côtés. Cela pofé » 
' Jorfqu'un corps décrit une ligne courbe , il fe trouve fuc- 
xefiivement fur différentes lignes droites qui font entre 
n^s des angles , & à chaque nouvel angle il faut que le 
mobile quitte fa direftit)n pour en fuivre. une autre ; or ce 
ji'eft pas fon mouvement aéfaiel qui le détourne ainfî de fa 
•diredion, puifque c'eft ce mouvement-là même quidéter^ 
roine le corps à pourfuivre fon chemin fui vant la même li- 
:gne droite ; il eft donc néceffaire qu'une nouvelle caufe fe 
^ignant au mouvement qu^il a , lui donne à chaque inftant 
rUne nouvelle détermination. 

8 J. D*(M il juix ^u'un corps qui ejl en momfememfiik la 
ligne droite , ou bien ^u*il tend à (a [uivre lorfqu'il en ejl 
empêché. 

S6* LorfqtCun âorps eji mû fur une ligne courbe , la ligne 
drtnte qu*U tend à fuivre , eft la tangente de la courbe^ au 
foint ou le mobile fe trouve. Car le mobile tend à continuer 



(on mouvement fuivant le petit côté qu'il décrit iiM% Yin-^ 
. liant qu'il en eil détourné : or la tangente de la courbe an 
point où le mobile fè trouve pour lors, efi le prolongp«i 
ment de ce côté-là même ; donc le mobile tend à s^échap^ 
per par la tangente. 

87. Si la cauTe qui retient un mobile fur une Courbe ; 
dirige fon aâion vers un même point , elle ûH appelles 
^ce centripète ; la réfiftànce ou Teffort contraire que le 
mobile fait a cette force, eft appelle ^rf centrifuge ^ & 
les deux forces enfemble font appellées firces centrales 3 
c^-à-dire , forces dont Tune foilicite le cofps à s'appro* 
cher du centre, & Tautre tend à l'en éloigner, 

88. Ces deux forces font égales , ^ elles agifjènt en ââÉi 
fins dvreHement oppofes. Cela paroît évident par ce qaT 
vient d'être dit d'un corps qui tourne autour d'un point ue^ 
fur un plan horifontal ; la force qui retient le cordon 8c 
qui ramené le corps fur la circonférence lorfqu'il fait efForc 
pour aller fuivant la tangente , & celle paf laquelle le corps 
tend à s'éloigner du centre , font égales l'une & l'autre à 
là tenCon du cordon ; car le cordon èft également tendu èi^ 
fens contraires. EneflFet , fi l'une;, de ces forces étoit plu!^ 
grande qui l'autre , le corps s'éloigneroit , ou il s'approche- 
rôit davantage du centre , puifqu'étant direâement çon-^ 
tfaires , la plus foible céderok ae nécellité à la plus pui^ 
Iknte : d'où Ton voit que ces forces ne différent que dans 
la manière de les concevoir , en ce qu'elles agiilent danç" 
d^s fens direélement oppofés. 

Il nous fuffira dans cet Abrégé de confidérer la forcé 
Centrale dans le cercle conçu comme polygone d'une in* 
finité de côtés, 

. Mmvemem d^un corps qui décrit m Pofyg^n^ 
régulier dunnonibre inpni de côtés j& de la force 

centrale dans le cercle. 

t 

89. Pour faire décrire à un corps un polygone» il faut' 
i^, qu'il reçoive une impulTion fuivant un aes côt^f j,-^^^ 

Ci) 
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loriqu'il cft arrivé à un des angles du polygone , ^u'il y aîè ■ 
tine caufe qui le détourne & le ramené lur un nouveaa 
côté. Suppofons que le corps K [Fig* 17.] parcoure le 
côté AD d^un polygone régulier avec une cenaine viteffe» 
par exemple 9 dans une féconde , lorfqu'il fera arrivé à Tan-* 
rie 15 > il continueroit de fe mouvoir fur le prolongement 
[u côté AD; mais fi au point D il y aime force qui le dé- 
tounie fur le côté DB' , il décrira par TaéKon conjointe 
de cette force & de celle que la vitefle qu*il a lui donne , 
la diagonale du parallélogramme GF, laquelle félon Thy* 
pothèfe eft fituée fur le côté DB ; lorfque le mobile fera 
arrivé à Tangle B , il fera encore détourné comme il Fa été 
i Tangle D 9 & décrira la diagonale d'un nouveau parallé- 
logramme 9 laquelle félon l'hypothefe fera fur le côté BI ii 
ces différentes reprifes feront décrire au mobile le poly- 
gone régulier. 

PROPOSITION VIII. 

90, Si la force qui retient le moUle IL fur un polygone 
régulier dirige fon aâion au centre C [Fig. 17.] , tous les 
cotés font décrits en des tems égaux. 

Démonft. Puifque le corps K étant arrivé en D , décric 
felon rhypothèfe » le côté DB par une force compofée de 
celle que lui donne la viteffe initiale fuivant ADF , & de 
k force qui en le pouffant au centre C le ramené furie côté 
DB , il s'enfuit que ces trois forces fpnt entr'elles comme ' 
les trois côtés DFjDG,DB du p arallélogramme FG {62 » 
63) : cela pofé , les triangles FDB,DCB font femblabics, 
car les deux ac^s ADB , FDB pris enfemble valent deux 
. droite (30. Géom.) ; de plus le même angle ADB & l'an- 

§le C valent auffi deux droits (ji. Géom.) ; donc l'angle 
DB eC égal à l'angle C ; d'aiUeiirs DBF eft égal i Tah- 
gle BDC l^^.Géom.) ; donc les triangles FDB , DCB 
font femblables (8. G/o»i.)j.par conlequent le triangle 
FDB eft ifofcele , de même que le triangle DCB j donc 
Fp=AD ; donc avec la viteffe iniriale le corps parcour- 
jK>k DF daas le tçms qu'il a parcouru AD : mais il par-; 
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KoartDB dans le tems qu'il parcourroit DF (55) ; donc u 

r parcourt DB dans un tems égal au tems par AD. On dé-* 
îBiontrera de la même manière oue le tems par les autres 
côtés dk ëgal au tems par AD. Donc j &c. ^ 

91. Corollaire. i\ Si un corps décrit une circonférence 
de cercle , 6c que la force qui l'y retient dirige Ton aâion 
au centre , il eft mû d'une yitelTe uniforme » puilqu'il en paiv 

^ court tous les côtés en tems égaux. » 

.9 a. 2*. Cette jbrce eji innnirnent petite dans le cep» 

de : car les triangles iemblables DBG, DCB donnent 

DC • DB :: DB . DG (8. Géom.) : or on fçait que dans 

^ le cercle le rayon DG eft infiniment grand par rapport à 
un des côtés DB de la circonférence ; donc DB eft auflî in- 
finiment grande par rapport à DG : mais la force qui meut 
le corps fur la circonférence & la force qui l'y retient ou 
ui empêche qu'il ne s'en éloigne , font entr'elles comme 
^B & i5G (^ô) ; donc la force qui meut le corps fur une 
circonférence^ eft infiniment grande par rapport à celle qui 
l'y retient, & par conféquent celle-ci infiniment petite. 

P5, 3*. Si un corps décrit une circonférence de cercle y if ' 
que la force qui Vy retient dirige fon aûion au centre , le 
rayon veéîeur^ décrit des aires ou des feiieurs de cercle , 
égaux en tems égaux. Par rayon veâeur il faut entendre le 
rayon du cercle, en tant qu'il tourne & que l'une des extré- 
mités accompagne le corps,Fautre étant immobile au centre. 
U eft évident que ce rayon décrit en tournant de la forte des 
iêâeurs de cercle ; or je dis que les fedteurs qu'il décrit 
en tem's égaux font égaux , car le rayon veâeur, de même 

Î[ue le corps qu'il accompagne font mus d'une vitefTe uni* 
orme; donc les aires ou feâeurs de cercle décrits en tems 
^ux*fbnt égaux* 

94* 4^* Nous avons fuppofé que le mobile parcouroit 
Fun des côtés du polygone dans une féconde : il eft évi- 
dcnf que fî cette vitefle augmentoit que , par exemple , le 
corps au lieu de décrire AD dans une féconde y pût pai^ 
coi^rir D/ doublé ou triple de AD dans le ii^me-'tem| 
4^uae féconde ., il faudroit que la force qui le retient fur 1q 

C iij 
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polygone augmentât de même , pour' lors cette force au 
' lieu a être exprimée par DG ou FB , le feroit par fb. Car 
lorfque deux forces font décrire à un corps la diagonale 
d'un parallélogramme , fi l'une d'elles augmente > rautre 
doit recevoir des augmentations femblables. 
. D*ottUfuit que Ji deux moèiles égaux décrivent des cir-^ 
€onf. de cercle , les forces qui les y retiennent font à chaque 
changement de côté des efirts qui font dans la raifon des 
mit^s. 

Pour comparer les forces centrales de 2 mobiles égaux » 
îl faut avoir égard non-feulement à lejurs vîteffes , mais en- 
core aux nombres des côtés que les corps décrivent en 
fnême^tems ou au nombre de fois que les forces centrales 
iagiflent en même-tems. 

PROPOSITION IX. 

^^. Les forces centrales de deux corps égaux font enti^eU 
les comme tes produits des vitejfos multipliées par les nombres 
de côtés qu'ils décrivent en même-^tems. 
' Démonjlrarion. Si les mobiles décrivoient fur leurs cîr- 
tonférences un égal nombre de côtés , les forces centrales 
agiroiedt autant de fois Tune que l'autre, ainfi elles feroient 
^btr'elies comme les viteffes des mobiles ; en forte que û 
les viteffes font entr'elles comme j &a , les forces centra- 
les feroient auffi dans le rapport de j à 2 (^4.) ; mus fi le 
corps K décrit quatre côtés fur fa circomérencc dans le 
tems que le corps Z n'en parcourt qu'un^la force centrale 
du corps K agira quatre fois davantage en même-tèms;donç 
Je rapport des forces centrales fera quadruple de celui des 
vitéUes 3 & 2 9 & par conféquent égal à celui de 1 1 ^ « 
( I g. Arith.) 9 c'eft-a-dire , que les forces centrales font 
entr'elles comme les psoduits 11 & i des viteffes j & 1 1 
parlés nombres 4 & i des côtés décrits en même-tems; 

J)6. Corollaire* t^. Si deux corps décrivent des circonfé^ 
fences égales , les forces centrales font comme les quarrés 
4es vite^s: Suppofons que Içs viteffes foient «ntr^elles 
fpommç 5 4c a ; donc lecorp; K arec la viceffe 5 dà:rira 
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^ trois côtés de fa circonférence tandis que le corps Z avec^Ia 
vîteflfe 2 en décrira deux far la iienne (y)^ puifque les côtés 
décrits font égauxroi: pour avoir. les forces centrales, il faue 
multiplier les nombres des côtés 3 & 2 décrits en mêmê*^ 
tems parles vit;effes 3 & 2 (5? J.) î donc les forces centrales 
feront entr'elles comme les produits p & 4 qui font le» 
quarrés des vitçflfes. 

P7. 2®. Siles circonférences décrites font inégales jlesjbr^ 
ces centrales font entr* elles comme les quarrés des viteffes ai" 
vjfés par les diamètres. Car û les circonférences décrites 
étpient égales » les forces centrales feroient entPellcs cob>^ 
les quarrés des viteiTes 3 & 2 (p^« Suppôfons quels» 
circonférence décrite parle corps Z eft cinq tbis plus grain» 
de y les côtés en feront cinq fois plus grands; donc le coiptf 
Z avec la même vitefle en décrira en même-tems un nom<« 
bre cinq fois moindre ; par conféquent la force centrale 
fera aufli cinq fois moindre , puifque le nombre de fois, 
qu'elle aura agi^eft cinq fois moindre ; donc il faudra divi« 
fer le quarré 4 de la viteife 2 par 5 : pareillement fi la cir* 
conférence décrite par le corps K eft deux fois plus grain 
. de I il faudra divifer le quarré p de fa viteffe 3 par 2 ; ainfi 
lies forces de ces deux corps font entr'elles comme lesf 
quarrés p & 4 des viteiTes 3 & 2 divifés par 2 & J quifonc 
en même raifon que les diamètres. (13. Géom.) . 'C ^^ //, 
. p8. L'on nomme tems périodiques les tiems que les mo* 
biles K». Z emploient à décrire leurs circonférences. 

<)^. 3*. Si les viteffes V yvdes mobiles K , Z font entr*eU 
les réciproquement comme lés racines quatrées des diamètres 
Ti yd y c'efl'à'dire yfiY.v:: j/'d . (/"D , les quarrés desi 
tems périodiques T y tfont entfeux comme les cuies des dia^ 
mètres , c'ejl^à'-dire , queT^^. r* :: D'. d^. 

Nous avons vu (i y) que les tems des mouvemens:T, 9 
foiit entr'eux £n raifon compofée des efpaces parcourue 
£, e & des viteffes V,a; prifes en raifon inverfe 'y c'eift-à*» 
dire» T,.r:: £xv .exV. Suppôfons que les efpaces ou leE 
circonférences décrites ou les diamètres qui les répréfen-* 
tent font £ & ^^ fuivant cette proportion nous aurons 

Civ 
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T*. t* :: E*^^x i/Ve* x V* (24,. Arith,) ; or onfuppofçque 
V.it^ ::V^^ . v^È ; donc V\i;' :: ^ .E (24. ^rirA.); fi dans 
k proportiojx T*.^r* :: E*xi^*. ^ *xV* au lieu des quarrés 
1;*, V* on met les grandeurs 1^ , e qui font en même rai- 
£bn , nous aur<Mis T*. t* :: E*. e^ ( 14, Arithi. ) , c'eft-à- 
dire» que les quanrés des teptis périocÛques fontentr'eux 
comme les cubes des circonférences , ou bien comme les 
4Qubes des diamètres P^ à{i^* Géom.) 

. En nombres , iuppofobs que la circonfér. ç décrite par le 
corps Z efl quadruple de £ qui eft celle que décrit le corps 
K>les viteffesv,V des corps Z^Kjferont fui vaut Thypoth^ 
copme I Se 2 , c'eft4*dire , réciproquement comme les ra^ 
cines quarrées des circonfer.4 & i* ou des diamètres ^, D. 
Cela pofé, le corps K avec une viteflfe double parcourra 
buit cQtésfur fa circonf. tandis que le corps Z en parcourra 
I fur lafienncbcar buit côtés de la circonférence décrite par 
k corps K font égaux à deux côtés de la circçnliérence dé^ 
critje par le corps Z i donc lorfque le corps K aura achevé 
une révolutionne corps Z n'aura parcouru que la huitième 
panie de fa circonférence } le tems périodique du corps 
Zi eft donc huit fois pliis long que celui du corps K ; ces 
tems font donc entr'eux comme 8 & i , & leurs quarrés 
CQpame ^4 & i : or les circonférences étant entr'eUes corn- 
ine4& 1 9 l^s diamètres font auilî entr'eux comme 4& i > 
Se leurs ^ubes comme 64 & i ; donc les. quarrés des tems 
périodiques des corps Z, K fout entr'eux comme les eu- 
^es des diamètres. 

; 100. Remarque. Nous avons vu que fî unrorps tourne 
uniformément mr la circonférence d'un cercle , le rayon 
veâeur décrit en tems égaux des aires égales > & cela par- 
ce que la force centrale dirige conftamment fon aâion au 
centre du cercle : Orlapropofition efl: vraie non-feulement 
lorfqu'un corps décrit une circonférence de cercle ou un 
polygone régulier, mais auflî lorfqu'il décrit un poly^ne 
irr^ulîer ou une courbe, pourvu que la force centrale di-^ 
j?igç toujours fon aâion vers un même point que 1-ou peut 

leçardw comme k cçn^re de çeite.fQfçç< . .. ..: .... .. 
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.Sttppofons que la vitefle avec laquelle le corps K eft 
pouffé fuhraiït ABG [Fig. i8.] eft exprimée par BG, & 
€^t ce corps étant arrivé en fi , la force centrale qiû Ain- 

Se fon aâion au centre C le détourne fur BD qui ed l^ 
iagonale du parallélogramme GH , le corps la décrira 
dans le tems que par fa viteffe fuivant ABG ilauroit dé* 
crit BG, (^4) ; il faut prolonger BD en E i en forte que 
DE=DB ; fuppofons que le corps étant arrivé en Ddoit 
détonrné fur là ligne DF diagonale du parallçlogramme 
OE , il la décrira en même-tems que par fa yiteffe fuivant 
BDE, il feroit allé en E. Cela pofé dans le tems que lé 
corps a parcouru les côtés BD > DF du polygone , le rayon 
veâeur a décrit les triangles BCD, DGF : or i®. les"t€lms 
par BD , DF font égaux , puifque le corps décrit BD dans 
k tems qu'il auroit parcouru BG,& que d'ailleurs il par- 
court DF dans le tems qu'il auroit parcouru DE où aans 
le tems qu'il a parcouru BD , car DE;==: BD. 2^. Les 
triangles ÔCD,DCF font égaux ; il faut mener la ligne CE» 
le triangle BCD eft égal au triangle DCE , car ces trian- 

Êles ont leurs bafes BD , DE égaies , ils ont auffi même 
auteur 9 parce qu'ils ont leur fommet au' point C , & que; 
d'ailleurs leurs bafes font fur la même ligne droite BE : or 
le triangle DCE eft égal au triangle DCr , car ces triangles 
ont la même bafe DC,iIs ont auili la même hauteur puifau'ils 
font compris entre lesparalleles DC,EF(36. Ge(W.); aonc 
le triangle BCD eft égal au triangle DGF : on prouvera* 
de même pour un plus grand nombre de triangles décrits 
par le rayon vefteur qu'ils font égaux & parcourus en 
même- tems ; amft les aires décrites par ce rayon, en tems 
égaux font égales » pourvu que la force centnde pouffe le 
corps toujours vers un même point C ;'& parce que le po- 
lygone ABDF peut répréfenter tous les polygones irré- 
gmiers quel qu'enfoit le nombre de côtés, quand même il y 
en auroit une infinité, comme dans une ligne courbe, il s^eo- 
fœt que les aires que le rayon vefteur décrit en même- 
tems que le corps trace la courbe, font égaux lorfqu'il font 
décrits en térns égaux, fî la force centrée pouffe le corps 
yçrs ua même point C« 



49 SwB; r,B MOUVEMBHI:' 





X I V RE SEC ON D. 

D« Mouvement des corps fefans. 

ANS le Livre précédent nous ayons confideré 
fes propriétés les plus générales du Mouvement, 
en tant qu'elles font indépendantes des qualités 
f^Ubles quiaflFedent les corps ou les modiiientjor les corps^ 
ont de telles qualités , & elles ont beaucoup de part aux 
effets : de ce nombre font la péfanteur , la mollefle , la du- 
xeté , rélafticité , la fluidité , &c. 
, .Nous^ commençons par la péfanteur qui eft la plus uni- 
verfelle de toutes* Ge Livre fera divifé en quatre Chapi- 
tres ; dans le premier nous confidérerons les propriétés les 
plus générales dés corps pefans ; dans le fécond , le mou- 
Yemçnt d^ corps jettes fui vant la diredtion verticale ou per^ 
pendiçulaire à Thorizon ; dans le troifîéme , des corps jet- 
tés fuivant toute autre direâion différente de la verticale ; 
dans le quatrième , des corps pefans mus fur àts plans in« 
çlinés. 



CHAPITRE I, 
Des profr tétés les plus générales des corps pefanh 

• - - 

• - * I , 

»tT E mot de péfanteur ou de gravité peut avoir trois 
JLu Signification^ différentes, i ^. Il peut lignifier Teffort 
ou la tendence que les corps terrefbres ont à defcendre,fic 
à s'approcher du centre de la terre. 2**. Il peut fignîfier la 
Ipaufe qui produit ç^t efforce c'efldaos ce lens que Tpiï.dit 



ïT i'Equilibrb. Liv. ir> Ch. I. 4J 

axt^ la pefanteur agit à des diftances donc nous ne conno£ 
ions point lès bornes. 3 ^. Le mot de pefanteur fignifie foû^ 
yent la mefure ou quantité de Tefiort ou tendence que les 
corps ont à defcendre , on la nomme plus ordinairement 
poids ; c^eft dans ce fens que Pon dit que le plomb pefe 
plus que le liège. Les (èntimens font partagés fiit la caufe 
de la pefanteur ; c^tte diverfité de lentimens n^empêche 
pas néanmoins que Ton ne convienne aflêz généralemenf 
de fesefiets. 

2. Galilée eft le premier qui ait raifonné jufte de la pe* 
fanteur , à l'aide des expériences ; il mit des corps polis 
ûir des pians difièremment inclinés , qu'il laifla g^Ter^oa 
rouler; éç après a voir réitéré Texpérience plus de 100 fois 
pour chaque inclinaUbn > il trouva toujours qu'un corps « 
parcouroit fur un même plan , des efpaces qui étoient en- 
tr'eux comme lesquarrés des tcms ;en fone que fi dans la 
première partie du tems le mobile avoit parcouru un pied 
après qu'il s'en étoit écoulé trois parties , il avoit parcoU'f 
ru p pieds ; or i & p font les quarrés des tems i & 3. ' 
. 3. Toutes ces expériences parfaitement d'accord entre 
eUes f conduifirent Galilée à conclure que la pefanteur eft 
uûe force conftante. Cette hypothèfe a été trouvée con- 
forme aux phénomènes , & tous les auteurs qui après Ga- 
lilée ont traité de la pefanteur , l'ont fui vie* 
' 4* Galilée s'étoit contenté de faire des expériences for 
les corps terreftres , elles l'avoient toutes porté à croire 
que la pefanteur eft une force uniforme qui agit égale* 
ment par tout ; mais M. Neuton foupçonna dans la fuite 
quil pourroit bien fe faire que la pefanteur diminuât en 
allant du centre vers la circonférence , & que la force 
i^ui retient la: Lune fur fon orbite , ne fût pas ^fiërente de 
la pefanteur , coniidérant ainfîlaLune comme une efpece 
dé corps terrêftre qui tourne autour de la terre : on peut 
"voir dans les principes fur quoi il fonde fa conjeéture , Se 
de quelle manière il la prouve. 

y. Quoique l'on fuppofe avec M. Neuton que la force 
de la pcfiiAteur diminue à mefure que l'on s'éloigne de la 
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terre > cependant comme cette diminution ne peut -deve-^ 
nîr fcnfible qu'à de très-grandes diftances , toutes plus 
grandes que celles auxquelles les machines les plus fortes 
peuvent porter les corps pefans , on peut toujours conCy 
aérer la péfanteur comme une force confiante 9 lorfqu'il 
^''agit des corps qui font à la furface de la terre. 

6. Lorfqu'on dit que la pefanteur auprès de la terre eS 
tiné force confiante y on ne prétend pas ^ire qu'elle eft égale 
dans tous les lieux de fa furtace ; car on fçait » par exemple 9 
qu'elle eft moindre à Téquateur qu'au cercle polaire » ainfi 
qu'on aura occafion de remarquer dans la fuite : mais on en- 
tend que fî un corps monte ou defcend en un même lieu de 
la terre 9 1^ pefanteur fait fur ce corps le même effort à 
chaque inftant de la montée & de la defcenté. 

j De la direSlion des corps pefans» 

•7* ^Itffi^un raifim prouvent que les corps pefans . tendent 
au centre de la terre y ou à des points firt proches de ce centrée 

1^. Si on tient un poids fuipendu à tm fil > il le bande , & 
le-fii bandé fe met dans une fituation verticale ou perpen- 
diculaire à l'horizon , c'eft-à-dire i à la portion de 4a fur- 
face de la terre à laquelle il répond : or fi la terre eft ua 
globe comme on croit ordinairement , le fil prolongé pat 
leroit par le centre du globe ; car c'eft une propriété de la 
Sphère , que fes rayons ou diamètres foient perpendiculaî- 
Tes à fa furface ;' de même que les perpendiculaires à fa 
furface fe confondent avec fes rayons ; donc les corps pe- 
ûns dont les diredions font indiquées par des perpendicu^ 
laires à la furface de la terre tendent au centre. 2®. L'A-^ 
ftronomie fournit une preuve du même fùjet. Suppofons 
^u'un voyageur parcoure fur un méridien terrefb'e deux 
«fpaces inégaux, à compter du lieu de départ ; l'obferva^ 
tionfait découvrir que les arcs céleftes compris entre les 
:verticales qui pafTent piar le lieu de départ & les^deux fh- 
tions font proportionnels aux efpaces terreftres compris au& 
il entre le lieu de dépalrt & les deux ftations ; en forte que fî 
i'efj)ace compris entre le point de départ ôclapremiçre-ûa^ 
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ti6tt n'ell que la moitié de refpace compris entre ce même 
point & la féconde dation > de même l'arc célefle compris 
eiitre la prendere & la feconde verticale n*eft que la 
moitié de Tare compris entre cette première verticale & 
la dernière, du moms fènfiblement ; puiique pour trouver 
quclique différence entre ces deux rapports > il faut mettre 
en ufage les opérations de Taflronomie les plus fubdies Se 
les plus délicates : cela pofé fî la terre étoit plus convexe 
en un endroit qu'en l'autre , les arcs céleftes compris entre 
les verticales du lieu de départ & des deuxflation$,ne {è-; 
' roient pomt pro|)ortionnels aux efpaces terrefbes auxquels 
ils répondent ; mais Tare qui répondroit à la partie la moins 
convexe feroit moindre à proportion 9 puifque û cette par- 
tie étoit plate , l'arc célefte qui lui répondroit n'auioit ai^ 
cune grandeur apparente , conformément* aux règles de 
l'optique : il faut donc conclure que la convexité de lar 
terre eft fènfiblement ^ale aux dlfiërens endroits de & 
iiirface : par conféquent les verticales ou perpendiculaires à 
cette convexité concourent au centre où a des points qui en 
font fort proches. Ce fujet & la quelHon de la figure de 
la terre ^ enfemble plufîeurs conféquences que l'on peut ti^ 
rer de fa fphéricité ^ font décrites plus au long dans lei% 
principes. 

Du centre de Gravité. 

S. On définit le centre dç gravité un point par lequel 
une figure pefante étant librement fufpendue , toutes les 
parties fe contrebalancent également , & font eô équili- 
bre 9 quelque pofition qu'elles aient par rappon à la furfa- 
ce & au centre de la terre. 

p. Dans tousles corps il y a un point par lequel fi on lesfisf- 
pend leurs parties font en équilme dans une certaine fitua* 
tion. Car on peut toujours imaginer un plan vertical qiû 
divife le corps pefant fuivant fa longueur, de manière que 
la partie qui eu à la droite du plan ne l'empone poinnur 
celle qui eft à la gaiuche : fi l'on applique deux puiflances 
dont les direâions étant couchées iur ce plaoi foîeat ea 
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fens contraire de la pefanteur y elles foutiendront le corpf 
de mam«fe qa^anc parrie ne fera point pencher l'autre : 
or ces deux puiffances peuvent fe compoier en une force 
oui fera autant pour foutenir le cojtps que les deux puil^ 
^ces enfemble (Lh. h 77.) : c*eft pourquoi fi on fuf- 
pend Je corps par le point où la diredHon de cette force 
le rencontre , tout demeurera encore en repos. 

10. Si les direâiom de la pefanteur étoiem parallèles ^ les 
corps pefans auroiem un centre de gravité au fem de la dé^ 
finiàon. 

. Car quelque pofition que l*on donne au corps , lea * 
direétions des parties pefantes font toujours femblablement 
fituées tant entr'elles qu'à i'^;ard de la puiiTance qui fou* 
tient Je corps , puifque ces direâdons font parallèles ; c'eft 
pourquoi fî^ ces*mêmes parties font en équâibre y le corps 
étant dans une certaine iituation > elles y ieront encore fi le 
corps vient à prendre une autre pofition. 

11. Mais fi les diredtions des parties pefiintes concou* 
rent en quelque point» comme au centre de la terre, en ri- 
gueur les corps n'ont point de centre de gravité propre- 
nient dit ,> mais le point par lequel il faut les fufpendre pour 
que les parties foient en équilibre , change à toutes les po- 
iidons que Ton leur donne ; car les pefanteurs parnculieres 
des parties d'un corps fe compofent pour lors en une force 
dont la diredtion change félon la pofition que l'on donne 
au corps ; de-là vient que h direâion de la puiiTance qui ré- 
Me à cette force doit changer auffi , comme on a montré 
dans les principes. Cependant le centre de la terre eft à 
wst fi grande difiance de la furface 3 que les direétions des 
parties d'un même corps lorfqu'il n'eu pas d'une grandeur 
ttf^éCvfty font fenfiblement parallèles : c'eft dans cette fup- 
pofition que les Géomètres donnent des règles pour trou* 
ver le centre de gravité des figures pelantes. 
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12. Trouver méchamquemem le centre de gramé £un 
€orp!s que Von remue facilement. 

1^. Il fs^ut Iç pofer fur une table» & faire en force qu'il . 
en excède Je bord jufqu'à ce que la partie qui déborde, foie 
fur le point d'entraîner Tautre ; le corps étant dans cette 
(ituation il faut tirer le long du bord de la table furla fiir? 
face qui la touche une ligne qui diitingue la partie qui eft 
appuyée fur la table» de celle qui en fort : le corps touchaoc . 
toujours la table par la même furface , il faut le tourner» 
^ faire en forte qu'il en excède le bord jufqu'i ce que la 
partie qui fi:)rt » foit fur le point d'entraîner celle qui eft ap- 
|)uiée fur la t^ble ; il faut tirer une féconde ligne qui éà^a^ 
gut ces deux parties , &c le point ou cette ieconde ligne 
coupera la'premiere qu'on a tirée eft un des points delad»^ - 
reâion du centre de gravité du corps. 

Propriétés du centre de gravités 

15. Puifqu'un corps qui eft fufpendu par fon centre dé 
gravité a toutes fes parties en repos & en équilibre autour 
de ce point, il s'enfuit que fi le centre de gravité d'uncorps 
eft appuyé , le corps eft en repos : mais, pour <pe ce cen^ 
tre K)ît appuyé il faut que la diredion de la réfiitance pafle 
auflî par ce centre , & qu'elle foit diredement oppofée à 
la pelànteur , fans quoi le corps n'eft point en repos. 

14. D'où il fuit I ^. que fi on pofe un corps fur un plaa 
hprifontal y il y fera en repos ; car la ligne de direétionda 
centre de gravité eft perpendiculaire au plan: or ce plan 
réfifte fuivantla même perpendiculaire; {LvvA.jj^.) donc 
le centre de gravité eft foutenu , & le corps eft en repos* 

1$. Mais ii la ligne de direction eft oblique au plan» 
comme lorfque le corps eft fur un plan incliné 9 il doit gii& 
fer ou, rouler. Car un plan ne réfifte que fui vaut la perpen» 
•diculaire {Liv. L 74,75'.) : ainfi cette réfiftance n'eft point 
direftement oppofée à la direâion du centre de gravité j 
Ja pefanteur du corps eft donc décompofée en deux efforts, 
l'un perpendiculaire au plan , l'autre parallçle ; par le pre» 
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mier de ces eflforts , le corps preffe le plan j maîs.reffoft 
çàrallele le fait avancer fur le plan. 

16.2**. Un mur peut être folidement bâti quoiqu'il fdt 
incliné , pourvu qiie les pierres étant bien liées , la direc- 
jQon du centre de gravite du mur oii du moins de tout Té* 
difice ne forte point hors de la bafe : c'eft pour cette rai* 
fon qu'un des murs de la tour de Boulogne en Italie^ haute 
de 130 pieds, ne. menace point de ruine > quoiqu'au rap- 
port du Père. Cafat , il foit incliné de p pieds en dehors : 
or fuivant le calcul.de cet auteur , il réfulte que la ligne de 
direélion du centre de gravité du mur fort de 1^ bafe. Le 
^me auteur rapporte encore que la Tour de Pife haute 
de 78 coudées , eftpenchée de yi ou de 6^ coudées. 

17. 3\ Lorfqu'un homme marche , il porte alternati- 
vement fon corps fur le côté droit & fur le côté gauche ; 
s'il monte , il le porte un peuen avant comme auffi I9H* 
qu'il a im fardeau fur les épaules^ ou qu'étant, affis il veut 
le lever : mais s^il defcend , il pencHe un peu le corps ça 
arrière. Lorfqu'il fait tous ces mouvemens par. une mécha- 
nique naturelle » & fans y pcnfer, , c'eft pour foutenir le 
centre de gravité , pour le mouvoir plus facilement , ou 
pour . empêcher qu'il n'imprime au corps une trop grande 
vitejïe. 

Du rapport des poids. 

- ;i8* Le volume d'un corps eft l'efpacc. qu'il occupe eii 
longueur , largeur & profondeur, lequel femefure par les 
règles de la Géoniétrie. La ma(fe eft la quantité de matière 
que le volume contient ; fî les corps n'étoient pas percés 
d'un nombre innombrable de pores , il ne feroit pas né- 
çeifaire de diftinguer le volume de la maife ; mais les uns 
en ont plus 9 les autres moins : de-là vient que deux volu- 
mes égaux ont des maifes différentes : ainfî un pied cube de 
plçmb contient plus de matière qu'un pied cube dé lieffe , 
ce qui paroît.fen(îblement en mettant les deux corps tous 
la rpreffe , car elle réduit le liçge à un petit volume , tan- 
4is que le pfomb ne perd prefque rien du lien. 

!* "' L'expérienccs 
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Inexpérience montre que les corps de différentes ma-^ 
tiares pefent inégalement ; d'où efl-ce que cette inégalijté 
de poids procède ? Nous allons rappener quelques expé- 
riences qui peuvent fournir des lumières mr la quefiion 
propofée. 

ip. Galilée a obfervé que les corps « tant ceux qu'on 
nomme légers , que ceux qu'on appelle pelàns , commen* 
cent à defcendre dans l'air avec ,1a mêmevitefle : par exem^ 
pie 9 fî on laifle tomber deux balles, l'une de plomb f Vzxl*' 
tre de Liège» elles vont enfemble prefque i'efpace de deux 
pieds ; après quoi la baie de plomb devance de beaucoup 
celle de liège. M. Mariotte a fait des expériences fembla^ 
blés : on laiiTa tomber enfemble de la «néme hauteur , qui 
étoit de 8o pieds , une boule de mail i & un boulet de 
canon de la même grofleur. Us dépendirent jufqu'à ^f 
pieds également vite ; le boulet étant à jo pieds pa£& la 
boule de mail d'environ deux pieds, Se au bas de la chute» 
dé plus de quatre pieds. 

lo. M. Newton fit deux Pendules de on2e pieds dé long^ 
dont les poids étoient deux boëtes rondes, égales & de 
même bois ; il mit dans l'une un morceau d'or , & dans 
l'autre fucceilivement un poids égal de bois, d'eau, de 
froment , de fable , &c. toutes matières moins pefantes que 
Tor; il éloigna également les deux pendules du repos. Se 
il trouva qu ils faifoient leurs vibrations en même-tems & 
d'égale étendue , allant & irevenant enfemble pendant ua 
tems confidérable. 

21 • Les expériences de Galilée & de M« Mariotte mon- 
trent que la pefanteur imprime d'abord aux corps, quelque 
foit leur poias , la même vitefTe , puifqu'ils vont enfemble 
pendant quelque tems , & que fî enfuite le plus pef nt de-^ 
vance , cela procède de ce qu'il trouve dans l'air une réii£- 
tance d'autant moindre , qu'il eil plus pefant : ce qu; mon- 
tre que fî les deux corps trouvoient une égale réfiftancc^ 
dans l'air , ils tomberoie:nt également vite* C'eft-là ce que 
prouve l'expérience de M* In ewton } car les deux boëtes 
dont il fk fervit auroient fait leurs vibrarions d'égale étea« 
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due , & cnfemble , fi elles avoient été vuides> puifqa'elles 
ëtoient parfaitement égales ; or les matières qu'il mit dê« 
dans ne troublèrent point non plus l'égalité des vibration^ 
quoique fort inégales en volume » comme il paroît par 
Texpérience même : d'ailleurs il eft vifible que tout l!ufàge 
des boëtes confifloit à faire ea forte que ces différentes 
matières trouvaient dans l'air la même réfiftancc ; doù il 
fuit que fi elles étoient mues (eules par la pefanteur dans uà 
, milieu fans réfiflance , ou bien qui réfiflât également à cou- 
. ces ^ elles defcendroient avec la même vitefle. 

PROPOSITION I. , 

- XI. Lts pefanteurs des corps fifit entfeUes ^^mme les 
majps. " . * ^ 

Dém. Suivant les expériences précédentes tous les 
. corps tomberoient également vite fans la féfifhnce de l'air , 
: ^ açquerrpient en tems é^ux des degrés égaux de vitefle 
; (i^. 20); donc les quantités de mouvement feroiententre 
elles comme lès mânes ( Liv. L 50. } : or deux fonces con- 
fiantes font entr'elles comme les quantités de mouvement 
qu'elles produifent en mêmc-tems ( Liv. L yp); d'ailleurs 
les pefanteurs de deux corps (ont des forces confbmtes 
( 3« T ); donc elles font entr'elles comme les quantités de 
mouvement; &par conféquent entr'elles comme les mafles. 

23. CorolL i^. Les.poids de même matière font entr*eux 
comme les volumes. Car les pefanteurs font entr'elles com« 

« me les maffes : or les mafles d'une même matière font entre 
^ elles comme les volumes; un volume double contient deux 
fois davantage^ de la même matière* Donc , &c« 

24. On dnlingue la pefanteur abfolue d'un corps de fa 
pefanteur Jpecifique. La pefanteur abfolue efl la quantité de 
fin poids y quelquefois fin volume. On détermine ordinai- 

: rement la pefanteur abfolue d'un corps en livres & en par* 
ties de la livre. La pefanteur fpéctjique d'un càrps eji la 

" quantité de fin poids comparée à celte d'un autre corps /de 
même volume : lors doncque les volumes fbnt.égptux » les 
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l^aùteurs fpécifîaues ne different point des peéintcuni 
àbfolûes; (î Tun aes corps pefe deux fois davantage eil 
Volume ëgal^ les pefanteurs fpécifiqaes font entrelles 
comme •?. & l $ les pefanteurs abfolttes font auifi entr'elle^ 
^lîomme i & t , (î Tun pefe deux livres , l'autre en pefe une ! 
ainfi lorfque les volumes font égaux , les pefanteurs fpé* 
cifiques ne différent point des pefanteurs abfolues^ ott 
eUesfont dans le même rapport. 

15. 2^. Si dtux corps de diff^érentts fnatiertsvefent éga* 
lementy leurs pefanteurs ffécifiques font èntr^ elles récipro^ 
quement comme4es volumes des deux poids égaux* Que Vot 
en pareil volume pefe deux fois davantage que l'argent » 
fa pefanteur fpécinque fera double de celle de Tardent, & 
un volume d'argent égal au volume d'or pefèra dinx £oii 
moins; donc pour que le volume d'argent pefe autant que 
le volume d'or , il taut le doubler : ainfi les volumes des a 
poids égaux , l'un d'or , l'autre d'argent , font entr^eux com- 
me i & 2 ^ & les pefanteurs fpécifîques Comme i & l : 
c*eft-à-dire , qu'elles font entr'elles réciproquement comme 
' les volumes l & 2 des deux poids égaux* 
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Des Corps jettes Jwuant la direflion verticale 
ou perpendiculaire à Fkorifon. 

i6.1^TOus fuppoferons dans la fuite avec Galilée que 
X^ la pefanteur eft une force confiante , c'eft-à-dire^ 

une force qui en un même endroit de la terre donne amC 

corps qui tombent librement des degrés énux de vitefle r 
* mais qu'elle leur ôte , lorfqu'ils montent des dégrés égaux 
^ i ceux qu'elle leur auroit communiqués en ddcendant : 

ainfi le mouvement d'un corps qui obéit aux impreifions de 
^ la pefanteur, eft ou accéléré , ou retardé. Nous fuppofe^ 

Tons encore que les corps font mus dans un nûlieu non ré-; 
. fiûaixt > ou plutôt nous terons abftraâion de fa réfifiancet 
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Du moufvement accéléré dé la pefanteur. 

27. Un cùffs pefam qui defcend librement ejl mû â*un 
mouvement uniformément accéléré. Car la peiànteur «om- 
iBunique à chaque inftant de la defcente un égal degré dé 
vitefle ( Lrv. I. 4c ) : or les degrés une fois communiqués 
jdemeurent au mobile, puifqu^aucun obftacle ne les lui ote ; 
les degrés de vitefle communiqués font donc en même 
nombre que les inftans qui fe font écoulés ( Liv. I. c 1 ) ; 
donc la vitefle du mobile a été uniformément accélérée. 
'D'où il fuit que les degrés de vitefle qu'acquiert un corps 
qui tombe librement , augmentent coaune les nombres na- 
jturels 1 9 2 9 3 9 4 > donc &c. 

PROPOSITION IL 

a8. Vejpace parcouru par un corps qui tombe librement 
tjl repréfenté par un triangle reâangle ABC , dont la hau* 
teur ÂB exprime le temsy ist la baje BG la vitejfe acqiâfe 
àJafin de ce tems [ Fig. 73. 

La preuve eft la même que celle de l'an. 5*7, Liv.I^ 
on va néanmoins la propofer fous un point de^ vue un peu 
différent. 

Concevons le triangle ABC divifé en fes élémens pa- 
rallèles à la bafe BC , il y aura une infinité de trapèzes 
d'une hauteur infiniment petite ^ qui pris de fiute ne dif- 
férent entr'eux que d'un triangle qui efi infiniment petitpaf 
rapport à l'élément dont il eu partie ; l'on peut donc con- 
iîderer ces trapèzes comme autant de reâangles qui onc 
pour hauteur une partie infiniment petite du coté AB , Se 
pour bafe la parallèle correfpondante à cette partie : or les 
|)artîes du coté AB étant égales peuvent repréfenter les 
parties égales du tems, & les parallèles qui vont en aug- 
mentant depuis le fommet jufqu'a la bafe , comme les nom- 
bres naturels 1,2,5,4, &c. peuvent repréfenter les vî- 
téffes que le mobile a acquifes à la fin de chaque tènis ; ainfi 
•ia parallèle DE repréfenterala vitefle acquife après le tems 
AD'î laparallek GH, la vitefle acquife après le tems AG, 
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3e même que BC repréfente la vitefle acquife après le tems 
AB ; d'ailleurs comme les inflans A , D , G , B , &c font 
infiniment petits y on peut confidérer la petite augmenta? 
tion de vitefTe que le corps reçoit dans chacun de ces in« 
ftans comme étant produite fans fucceflion , & par confé- 
quent la viteiTe avec laquelle le corps eft mû dans chaque 
inftant paniculier, comme uniforme pendant cet inftant« 
Cela pofë , chaque trapèze ou petit reâangle repréfente 
Tefpace que le mobile a parcouru pendant Pinftant corre£> 
pondant a la hauteur du petit reâangle , la vitefle étant ex- 
primée par la bafe du même reâangle (Liv. L 14); donc 
îafomme des trapèzes ou reébngles repréfente la fomme 
des efpaces parcourus pendant la fomme de tous les infians 
du tems AB; donc le triangle ABC repréfente Telpace que 
le mobile a parcouru librement pendant le tems AB de 
l'accélération. 

ap, CorolL i^. Si un corps eft mû umformimem avec la 
'vite£ê qu*tl a acquise pendant le tems de l'accélération y U 
parcourt dans un tems égal , un ejhace dotuble de celui qu'il 
a parcouru en V acquérant» Car Telpace que le mobile par- 
court pendant le tems qu'il eft accéléré par la pefanteur $ 
eft repréfente par un triangle reftangle ; mais Tefpace par^ 
couru uniformément avec la vitefle acquife eft repréfente 
par un redlangle ( Liv. L 14) ; d'ailleurs le reftangle &le 
triangle ont même bafe &même hauteur ; car leur hauteur 
reprâfente les tems de l'accélération & du mouvement uni- 
forme fuppofés égaux ; leur bafe repréfente la vitefle ac- 
3uife ; donc le reâangle eft double du triangle (34.G/om.}; 
onc l'efpace , &c. 

fq. D'oà il fuit que dans la moitié du tems AB , le mô-^ 
bile parcpurroit unijfbrmément avec la vitefle acquife BG 
VtCipzce repréfente par le triangle ABC. 

31. %^.'Les efpaces qtCun corps parcourt en tems égaux ^ 
iorfqu^il tombe librement font entr'eux comme les nombres 
impairs x , j , f , 7, &c. Suppofons aue la hauteur AB 
[rig^ ip.] qui repréfente les tems, eft aivifée en un certain 
nombre de parties égales » par exemple en 4, & par le^ 

Diij 
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{)oints àe dîvifion , foicat menées Gi , FL, EM parallèles â 
a bafe BC , Ton aura trois trapèzes & le petit triangle 
;A.GI c|ui ont tous des hauteurs égales & dont les bafês 
prifes de fuite fe furpaffént d'une partie égale à GI ; ainfî le 
rrapezcGL contiendra trois triangles égaux à AGI, le tra?» 
ptK FM en contiendra y , & le trapèze EC, 7; le triaiv» 
glç Agi & les trapèzes qiû fuivent font donc entr'eux 
comme i» î > J^ 7> &c. or ces parties du triangle total ABC 
cepréfentent les efpaces que le mobile a parcouru pendant 
les tçms AG , GF , FE , EB , &c. ce qui eft évident par ce 
qui vieu; d'être dit dans la preuve {28}. Donc les eipace$ 
parcourus en tems égaux font comme les nombres impaire 

• E'4 nombres, Suppofons qu'un corps qui tombe libre- 
firent parcoure dans la première partie du tems une toifç ; 
pendant la féconde avec la viteflfe acquife durant la pre-- 
fniere , il parcourt deux toifes (29. 30) , déplus Faugmeu^ 
lation de viteffe qu'il reçoit dans cettç féconde partie du 
tems lui fait parcourir une toife de même que dans la pre-r 
fniere j donc dans le fécond tem« le mobile parcourt trois 
(oifes : pendant la troifiéme partie du tems la viteffe acquife 
4urant les deux premières fait parcourir au mobile 4toife5, 
de )a viteffe qu'il acquiert durant cette troilîémç partie du 
tems lui fait parcourir une toife ; donc le corps parcourt en 
^out c4nq toues ; la viteffe acquife durant les trois premières 
parties di| tems lui fait parcourir pendant la quatrième fix 
toifes 9 & la viteffe qu'il acquiert fucc^ffivemeut lui fait par- 
courir une toife , il parcourt donc fept toifes pendant le 
quatrième tems ; donc les efpaces parcourus fout eptr^eux 
çomtne les non^bres impairs i , 5 > T > 7> &c, 

PROPOSITION m. 

3 2, Les efpaces parcourtis par un corps qui tombe , 4 
compter d^ repos , c*efl-à-Àire , du point d'où il commence à 
fenwef y font eritfeux çtjmme hs qi^arrà 4^^ tem^ employés à 
Ifs parcourir^ 

yém, hi vm^k ÀfiÇ [ Fîgf, 7 3 repréfçmçVçfpaçç 
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J^arcoura ^s le tems AB depuis le premier inflamt de la 
defcente (28). Cela pofé, fi par quelque point G de la 
hauteur AB on mené GH parallèle à BC , le triangle AGH 
reprëfentera l'efpaee parcouru pendant le tems AG;çe 
qui efl évident par ce qui a été dit dans la preuve de Tar^ 
ticle 3 1 : ainfi les efpaces parcourus pendant les tems ABi 
AG font entr'éux comme les triangles ABC , AGH ; or 
ces triangles font comme les quarrés des cotés AB^ AG 
(ip.Gi/om.); donc les efpaces parcourus pendant les tems 
AB, AGiont entr'eux comme les quarrés des mêmes 
cotés , & par coniëquent entr'eux comme les quarrés des 
tems reprélèntés par ces mêmes cotés. 

En nombres. Suppoions qu'un corps qui tombe parcoure 
une toife dans la première partie du tems , dans la féconde il 
en parcourt trois (3 1) > dans la troifiéme cinq , dans la qua- 
trième fept , &c. ainfi les efpaces après le premier tems, 
après les deux premiers, après les trois premiers , après les 
quatre premiers, &c, font entr*eux comme i. iH-j» 
•i-t-3-+-5' , H-^-H;*-*-? > &c. c*eft-à-dire , comme i. 4. 
^* i6. &c. qui font les quarrés des tems. 

55. Les efpaces parcourus après deux tems font encore 
ehtr*éux comme les quarrés des vitejjes acqutfes pendant ces 
tems. Car les vitefles acquifes dai^s deux tems font dans 
la ràifon des tems ( 27 ) & les quarrés des viteiTes dans la 
raifon des quarrés des tems ( 24. Arith.) : or les e(paces 
parcourus dans deux tems à compter depuis le repos font 
entr'eux comme les quarrés de ces tems (52); donc ils font 
attili comme les quarrés des vitefles acquifes. 

J4« D*où il fuit que les tems & les vitefles acquifes du- 
rant ces tems font dans la raifon des racines quarrées des es- 
paces parcourus durant ces mêmes tems (24. Arith.)^ 

3 y. Suppofons que deux corps parcourent d'un mou- 
vement uniforme deux e(paces , sPirec les viteifes qu'ils ont 
acquifes par deux hauteurs diflFérentes ; Je dis que fi les ef- 
faces parcourus font comme les racines quarrées de ces hau^ 
teurs , ils font parcourus en même-tems. Car les vitefles ac- 
\auifes par deux hauteurs font entr'dles comme les racines 

D iv 
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quarrécs de^ ces hautevurs (54) ; or on fuppofe que lei çf-^ 
|)aces parcourus font comme les racines quarrées des hati<* 
teurs qui ont donné les vîtelTes avec lefquelles ils font par-» 
courus^ donc ils font comme les yiteiTes acquifes, ou 
comme les vitefles avec lefquelles les mobiles font mus 
uniformément ; donc ces efpaces ibnt parcou^rus en même-* 
tçnis ( Liv, L ç ). 

pu Mouvemçnr retard/ de la pefanteur. 

3 5* Un corps qui ejl poujfé vemcalemem de bas en haue 
monte d'un mouvement uniformément retardé. Car la pe^ 
£mteur réfifie direâement à un corps qui monte fuivant b 
£irçdion verticale ou perpendiculaire à l'horifon (7) ; de 
plus comme force confiante (3. y.) elle ôte à chaque inftant 
de la montée u6 d^é dç vitcfe ; aonc les degrés de viteflfe 
perdue augmentent en même raifon que les tçms ; donc un 
corps qui monte verticalement çft mû d'up mouvemeni: 

uniformémept retardéf 

. 37. D'où il fuit que fi un corps eft repouffé de bas en 
haut avec la vitefle qu'il a acquife en tombant d'une ceiv 
taiqe hauteur 1 il fera autant de tems à la perdre qu'il en a 
été à l'acquérir. Ce qui eft évident^ car ta pefanteur agit 
fur le corps avec îmtaqF de force lorlqu'il monte que Iprf- 
tg[u'U defçcndy 

PROPOSITION IV. 

. . ^ »... 

58. Uyi corfs qui ejl pouffé de bas en haut avef la intejfè 
qu'il a acquife en tombant d^une certaine hauteur y la perd 
entièrement en remontant à cette hat^eur^ 

Dém. Le tems de la montée eft égal au tems de la 
defcente(j7).CelapQfé, fi l'on compte dans un ordre rétro- 
grade les inflans de h montée» l'on verra qu'aux inftanscor- 
refpondans delamontéf & de la ^defcente , le mobile a la 
jnême yiteffe. Aiqfi apr^s le premier inftant de ladefcente il 
n un de^é de viteffe , avant le dernier inftant de la montée 
il Im fefte auflî un degré de viteffe j après les 1 preix\iers in- 

illR5 4ç la dçfççRtç , ifa acquit ;, degr^ de vitçffç * «c avaw 



îcs deux derniers mftans de la montée , il lui refte deux de- 
grés de viteffe : & ée même pour les autres inftans égale- 
ment éloignés du premier inflant de la defcente & du der- 
nier de la montée : or lorfque les viteffes font égales & les 
tems aufli, les efpaces parcourus font égaux; donc les tù 
paces parcourus aux inlhns cbrrefpondans de la montée & 
de la defcente font égaux ; donc tout Tefpace parcouru 
dans la montée eft égsu à Tefpace parcouru dans la def- 
cente , puifque les tems font égaux ; donc le corps en per- 
dant la viteife acquife remonté à la hauteur d'où il eft tomr 
bé. D'où il fuit que fi un corps étant pouffé en haut avec une 
certaine viteife la perd en montant à une certaine hauteur ^ 
cette viteffe eft égale à celle qu'il acquerroit en defcendanic 
de cette hauteur. 

3Çé Corollaire. L'efpacc ou la hauteur qu'un corps paiV 
'court en montant contre fa direftion naturelle , eft exprt- 
mé par un triangle reftangle dont le coté vertical repré- 
fente le tems , & la bafe la viteffe avec laquelle il a conn 
mencé à monter. Car fî le corps defcendoit , il feroit au- 
tant de tems à acquérir cette viteffe qu'il en a été à la per« 
dre , & avec elle il parcourront en montant le même eÇ- 
pacc que la première fois ; or avec cette même viteffe ilre- 
monteroit à la hauteur d'où il feroit defcendu ; donc tou- 
tes ces hauteurs ne diflerent point entr'elles; mais celle 
que le corps parcourroit endefcendant eft exprimée par un 
tiiangle reébingle dont le coté vertical reprefente le tems» 
& la bafe la viteffe acquife à la fin de ce tems; donc l'ei^ 
pace qu'un corps parcourt en montant eft aufti exprimé 
par un triangle réâangle dont la hauteur reprefente le tems 
de la montée > & la bafe la viteffe avec laquelle il com- 
mence à monter. 

De-là> fiUvént les même3 Corollaires que nous avons 
déduits pour le mouvement uniformément accéléré. 

40. Avec les Propofitions précédentes on peut compp- 
fer des formules qui repréfentent les circonftances du mou- 
vement uniformément accéléré & retard^. Soient nom- 
méçs V»v, les viteffes que deux mobiles acquièrent ou 
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Gu'un même mobile acquiert en tombant de detncKaateailt 
GifFérentes ; T , t les tems des mouvemens ; E , f les ef- 

Çiccs gatcôurus en tombant : nous aurons i^. V.v:: 
. t (27) ; donc VtzzzvT ( 1 2. Arith. ) ^^ E. e : : T *. rS 
&encoreE.^::V*. ^*('32.. 33 ); donc Et*=^T*, ou 
Ea;*=^V*. 3^. Puifque V. a/ : : T, r & que T. t : : T. r; 
donc VT. i;r : : T\ t* (21. Arith.} j donc E . f : : VT. -vr ; 
donc Evt=!ièVT. 

On peut appliquer ces formules, félon Foccuf rence, aux 
cas particuliers qui fe préfenteront , obfervant dans les 
proportions qu*on en déduira , de faire en forte qu'en pre-? 
nant les produits des extrêmes & des moyens , Ton pui(fe 
retrouver l'égalité ou la formule qui a donnéla proportion. 

Dans le mouvement accéléré ou retardé d'un corps pe- 
fant , de même que dans le mouvement uniforme , on peut 
tonfidérer trois chofes , le tems , l'efpace parcouru , & la 
viteife : une de ces trois chofes étant connue , on peut 
trouver les autres. On peut déterminer ces quantités en 
nombres où géométriquement ; nous nous contenterons ici 
de jéfoudre les problêmes en nombres; & nous remarque- 
rons préalablement que des expériences faites avec foin 
ont fait connoître à M. Huygens qu'un corps pefant qui 
tombe librement, parcourt oans la première féconde deik 
chute ly pieds. 

Problème I. 

41. La hauteur d*où un corps ejl tombé librement étant 
connue ^ trouver le tems de la aefcente & h intejjè ac-- 
iguife. 

I®. On fuppofe qu'un corps eft tombé de p6o pieds 'de 
haut. 1^. Pour trouver le tems de la defcente , il faut faire 
la proportion i y. ç6o ; : ixi. x* ; c'cft-à-dire , l'efpace 

{)arcouru dans une féconde eft à l'efpace parcouru durant 
e tems cherché, comme le quarré d'une féconde qui eft 
ixi eft à XX , quarré du tems cherché (32) ; dpnc 1 ;xx=s 

o(5oxi ; donc x*=2£? &x=i^2i^=8i ainfi lemo- 
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bile a empbyé huit ^fécondes à tomber de la hauteur de 
5)60 pieds. 

42* x^. Pour avoir la viteffc acquife durant les 8 fecon^ 
des , il faut comparer TeTpace que le mobile parcourroit' 
uniformément avec cette viteffe , au tems ; or le mobile 
avec la viteffe acquife parcourroit uniformément dans YtC 
paee de huit fécondes le double de 960 pieds, c^eft-à-dire, 
1510 pieds (19. 30) :*c'eft pourquoi , fi on divife cet eC- 
pace par le tems 8 , on trouvera que fa viteffe eft telle 
qu'il parcourroit uniformément dans une féconde 240 
pieds(Lfv»I. 7). 

ProblemeII. 

43. Le tems de la defcente étant connu , trouver la hau^ 
teur d*ok le mobile ejl tombe y &la viteffe acquife. 

On fuppofe qu'un mobile eft defcendu pendant huit fé- 
condes; on demande i^. de quelle hauteufil eft defcendu, 
.;j°. quelle eft la viteffe qu'il a acquife. i °. Pour trouver la 
hauteur cherchée il faut fcdre cette proportion i x i . 8x8 : : 
I y. X , c'eft-à-dire, le quarré d'une féconde » qiû eft ixi 
eft à 8x8 9 qui eft le quarré du tems donné comme l'efpace 
de I y pieds , qui font parcourus en une féconde eft à Y eu 
pace cherché (}ik donc x=i;'x8x8=p6o pieds qui 
font Tefpace que le mobile a parcouru librement en huit 
fécondes. 2^. Si Ton double p6o, le produit ip20 pieds 
eft Tefpace que le mobile parcourroit uniformément en 8 
fécondes (a9.Jp).; dç forte que fî Ton divife cet efpace 
par le tems 8 9 le quotient 240 pieds exprime la viteffe du 
mobile ou Tefpace qu'il parcourroit uniformément en une 
fccondç ( Liv, L j). 

PrOB L 1 M E m. 

r 

44. Lu vite^e acquife far une certaine humeur étant 
ionnée , trouver cette hauteur , & le tems de la defcente. 

i^.On fupofe qu'avec la vitelïè acquife le mobile parcour- 
roit uniformément 120 pieds en une féconde. Un corps qui 
eft defcendu durant une Ibconde parcourroit uniforme:^ 
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ment avec la vitefle acquîfe 3 b pieds dans cette fécondé 
(29 • 30). Cela pofé, lorfque les tems font égaux les vî- 
teffes font entr'eltes comme les efpaces parcourus 30 & 
izo {LivA. j)jOu comme 3 & 12, ou encore comme i 
& 4 ( 8* Aritk. ) : or les hauteurs d'oà nn mobile dcfcend 
font entr'çlles comme les quarrés des vitefles i & 4 
(3î )• D^>*ic I. 16: : ij. X , c*eft-à-dire, que les quar-* 
rés i Se 16 des vitefles x & 4 font entr'eux conune le$ 

efpaces pîircourus (53); donc x=: i=:240: ainfi le 

corps a parcouru en defcendant librement 240 pieds pour 
acquérir la vitefle par laquelle il parcourroit uniformément 
X20 pieds en une féconde. 

45'. 1^. Les tems des defcentes étant entr^eux comme 
les vitefles acquifes à la fin de ces tems (17) 9 & ces vitefles 
comme les efpaces que le mobile parcourroit uniforme^ 
ment dans le même tems ou en tems égaux, avec ces mê- 
mes vitefles 9 c'e^Uà-dire , comme 30 & 1^0 (Liv.L y)? 

îl s'enfuit que jo. lio: : i* x=— — ^2=54; le tems de la 

defcente par [la hauteur de 240 pieds eft doQQ de quatre 
iêcondes. 

Les Problêmes du mouvement unîfônnônçnj: retardé 
doivent être réfolus par les mêmes principes* 
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CHAPITRE III. 

Des Corps jettes fuivant des direSlions différentes 

de la verticale. 
4<î«T TN corps qm eft pouflé fuivant la verticale , la fuît $ 
\J foit qu'il monte , foit qu'il dçfcende ; mais s'il eft 

S*etté fuivant toute autre ligne , il la quitte auffi-tôt ; car il 
e trouve entre deux détermmations ; la pefanteur le poufle 
fuivant la verticale , & la force externe fuivant une autre 
direction: or il réfultede-là un efiort compofé par kq^uiel 
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le corps eft mû fuivant une dkeâion moyèime; & parce 

aue la pefanteur agit fans felâclie ^ il n'eft jamais deux in- 
:ans fur la même ; c'eft pourquoi le mobile trace une ligni: 
courbe. 

De la ligne courbe que les corps jettes décrivent • 

47. I**. Les corps pefans tendent à defcendre fuivanc 
des lignes qui concourent au centre ou fort près du centre 
de la terre ; elles font donc des angles plus grands les uns 

ue les autres : fi l'un de ces angles efl d'une minute 9 l'arc 
ur la circonférence de la terre, qui le mefure ^ vaut un peu 
plus de poo toifes ; or la plus grande étendue des jets 
n'excède pas ordinairement cette portée ; on peut donc 
pour la facilité des calcùlsyfuppofer qu'un corps jette monte 
ou defcend pendant la durée du jet fuivant des direétions 
parallelesjfans que cette fuppofition caufe d'erreur fenfible 
dans les réfultats, 

48. X®. Nous concevrons que le tems eft divifé en par- 
ties, égales , & que la pefanteur agit fur le mobile une fois 
feulement au commencement de chacun de ces tems; en-* 
forte néanmoins que par ce feul effort il pùiffe parcourir 
dans chacun de ces tems fuivant fa direâion naturelle , \^ 
même efpace que la fomme des efforts de la pefanteur lui 
fait efFeétiveiKàent parcourir : dans cette hypothèfe le mo- 
bile décrira un polygone d'un nombre fini de cotés. Que 
le corps K foit jette fuivant la diredtion AX \Fig: 20. 2 ij 
parallèle ou inclinée à l'horifon , avec une force capable de 
lui faire décrire AB dans la ir« partie du tems , par exem* 
pie , en une feconde ; durant ce temsSk pefanteur lui feroit 
décrire fuivant là direâion un efpace AL, par exemple, de 
quinze pieds ; donc la force compofée des efforts fuivant 
AB , Al lui fera décrire dans une feconde la diagonale AG 
du parallélogramme BL ( 64. Ltv. l. ) Il faut prolonger 
AG en I , en forte que 01= AG ; le mobile étant amvé 
au point G parcourroit GI prolongement de AG en une 
feconde ; mais la pefanteur lui feroit parcourir IM de i j 
l^eds pareillement dans une feconde ; donc par la force 
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caitipoCée âe VeSon fuivant GI & de celui dé la p^Mf^ 

' tear 9 il décrira dans une féconde GM » qui efi la dis^onal^ 

4'un parallélogramme qui a pour côté GI & une ligne égale 

à IM prife fur la direâion BG de la pefanteur : Te mobile 

^décrira de la même manière les autres côtés MO^ OQ^ 

' QR ^ &c. du polygone. Maintenant fî Fon fuppofe que le 

tems eft divifé en parties infiniment petites , la peÊEuiteuBr 

^ira coup far coup , & les côtés AL , iM, ON , &c, des 

|)arallelogrammes décrits étant infiniment petits ^ les di»- 

-gonales AG , GM , MO , OQ , &c. feront des angles infi^ 

niment grands , &xompoferont une courbe. 

4p. CoroU. i"". Les côtés AL ou BG , IM , NO dc8 
|)arallelogrammes dont les diagonales AG i GM» MO 
compofent la courbe, font égaux, .puifqu'ils expriment Tao- 
tion confiante de la pefanteur (3 • y ). 
* 5 Or 2^. Si on prolonge les parallèles BG, IM , ON> 
&c« jufqu'à la diredtion AX , cette ligne fera divUee en 
parties égales ; car AG==GI j donc AB=:tBG. Pareille^ 
ment GM=MN j donc BC=:CD=AB (7, Géom.} &o* 
. f I • î ^' Suivant Thypothèfe le mobile auroit décrit AB»> 
par Timpulfion fuivant AX danis la première partie da 
-tems ; donc en des tems^ux au tems par AB , il auroit 
décrit les autres parties BC , CD , &cc. D^où il fuit que dans 
le tems qu'il auroit parcouru ces panies de la direétion AX 
par la viteffe d'impulfion , il a décrit fur la courbe les arcs 
correfpondans : c'eft pourquoi fi on fçait à quel point de là 
direftion AX le corps fe trouveroit par la viteffe d'impul- 
fion , on déterminera l'endroit de la courbe où il fe trouve 
-en menant de ce pdfen: une parallèle à la direction de la pe- 
fanteur. Il eft encore évident que les arcs compris entre 
les parallèles également éloignées , font décrits en tems 
-égaux , puifqu'ils font décrits pendant que le mobile pap* 
-courroit par la viteffe qu'il a reçue fuivant AX , les parties 
égales de cette ligne comprife entre les parallèles* 
" 51. 4^. La ligne AX eu tangente de la courbe au point 
A ; car au moment de l'impulfion fuivant AX j la pefan- 
Xtvar détourne le mobile de cette direâionj d'ailleurs le^ 
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Sgoss <jI|MN>OP9 Sec. font les prolongemebs des côtés 
'de la coaribe 9 & par conféquent tangentes : or ces rnêmc^ 
lignes font les prolongements des côtés de la courbe 
.parce qu'ils font auSi côtés des parallélogrammes dont 
les. diagonales forment la courbe ; donc AB qulefl le côté 
dfun & ces parallélogrammes » dft auffi le prolongement 
d'un des côtés de la courbe : elle eft donc tangente. 

5*5. 5^Les verticales BG,CM,D0,EQ comprifes en- 
tre la tangente AX 9 & la courbe font les efpaces que la 
~f)efanteur auroit fait parcourir au mobile 9 tandis qu'il a de* 
crit les arcs AG,AM,AO,AQ, &c. car par la viteffe qu'il 
^ reçue fuivant AX 9 il auroit parcouru dans les mêmes tems 
les efpaces AB,AC,AD,AE, & fe feroit trouvé aux points 
^fi^QDyE ; orpuilqu'il iè trouve aux points G^M^O^Q, &c.^ 
& que d'ailleurs la pefanteur a agi fans relâche comme fi 
relle^n'eût pouffé le corps que fur une même verticale 9 il 
s'enfuît qu'il a parcouru fuivant fa diredtion naturelle des 
efpaces propordonnélià la loi de la pefanteur ; c'eft.à-direv 
qui font dans la raifon des quarrés des tems employés à les 
parcourir (32). Cela pofé , les panies AB,BC,CD,DE , 
&c. étant égales entr'elles 9 peuvent répréfenter les par-r 
ties égales du tems , & les parties AB, AC, AD, AE, &c, 
les tems depuis le moment de l'impuliion jufqu'aux inftans 
que le mobile arrive aux points G,M,0,Q, &c. par confé- 
quent les verticalesBG,CM,DO,EQ, &c. qui font entr'el- 
les comme les quarrés des tems , font aufli entr'eUes corn-- 
me les quarrés des parties AB,AQAD,AE. 
: . 5*4.. 6^ Suppofant encore que les direâions de la pefan- 
teur font parallèles dans l'étendue du jet , les verticales me-» 
nées à la courbe ne la rencontrent qu'en un point» quoique 
prolongées ; car comme on peut luppofer que le. mobile 
avanceroit toujours fuivant AX avec la vitefle d'impuL 
fion, les verticales parallèles rencontreroient la courbe à 
des points de plus en plus éloignés de la verticale AZ ; la 
courbe iroit donc en s'écartant de plus en plus de cette 
verticale , & ne rentrant point en elle-même 9 les vertica- 
les ne la rencontreroient qu'en un point. 
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yy. Dans la parabole les lignes parallèles entr'elles ^ Se 
qui prolongées ne la rencontrent qu'en iin point ^ font ap« 
pellées diamètres ; les lignes telles que GL^MV parallèles 
à la tangente AX menées des points G^M » &c. de la para^ 
bole , jufau'à ce qu'elles rencontrent le diamètre AZ qui 
pafTe par le point A , font appellées ordonnées au diamètre 
AZ ; &c les parties AL,AV du même diamètre comprifes 
entre le point A d'attouchement , & les ordonnées font ap« 
pellées coupées ou abdjps. Cela étant- ainfî i^. les ordon-' 
nées GL9M V font égales aux parties AB, AC , &c. de la 
tangente AX , & les parties AL » AV égales aux lignes 
BG , CM , &c, parallèles au diamètre AZ , Se comprîtes 
entre la tangente AX & la parabole (2. Géom.). 2*. La 
principale propriété de la parabole eftque les quarrés des 
ordonnées GL^MV font entr'eux comme les coupées 
AL,AV. 

^6. La courbe que les projeéiiles décrivent efi une fora* 
bole. Car la courbe décrite a cette piopriété que les quar- 
rés des parties AB,AC,AD, &c. de la tangente ou de leurs 
égales GLjMV, foient entr'eux comme les lignes BG>CM^ 
&c. ou leurs égales AL, A V, &c. Or c'eft-là la principale 
propriété de la parabole ; donc la courbe décrite par les 
projedtiles eft parabolique. 

jy, Lorfqu'un corps eft jette fuivant une direétion au-» 
deffus de l'horifon , le plus haut point de la parabole dé- 
crite eh tH le fommet ; la ligne horizontale AT [Fîg-,!20.} 
qui joint les points A,T du départ & de l'arrivée , eft ap- 
pellée étendue du jet ou amplitude de la parabole ;lrlignt 
AY qui joint le point de départ A avec le point Y au-def- 
fus & au-deffous de l'horizontale AT, oà le corps s'eft ar- 
rêté , eft appellée ligne dedijiance ; la ligne AX ligne de 
projeâion. Lorfque le jet eft horizontal [Fig. 2t.] lefom- 
met de la parabole eft au point de départ ; fi le jet eft in- 
cliné au-deffous de l'horizon , le fommet de la parabole 
décrite eft au*de0us du point de départ. 
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Pfopriéés & circonjfânces dis jets , & enparikulief 

de lajbrçe dujèi. 

58. Paf la force du jet on entend la force qui eft appli^^ 
c|u<fe au corps , au moment qu'il eft pouffe fuivant quelque 
diredion ; elle eft proportionnelle au produit de la mafTe & 
de la vitefle que k corps reçoit de la force externe qui le 
pouflè [Lrv. h 48.) : fi la-maiTe eft la même y la force du 
jet eft proportipnnelle à la viteflfe {Liv. L46.) ; fi la riteffe 
eft la même, la force eft proporû(»inelle à la mafle (JJfv. h 
47«) ; il la maile &la vitefTe font les mêmes, la force du jer 
m auifi la même pour toutes les durerions. 

jjj). Nous avons déjà nommé vitefle d'impuÈJhn celle' 
que le mobile reçoit de la force externe qui lui eft appfi' 
quée : on peut auffi Tappeller vitdTe «de projeâtion. 

Dans ce qui vient d'être dit du mouvement d'unprôje£U\ 
le , nous l'avons confideré comme compoTé dé la vitefle 
d'impiiUidù & de celle que la pefanteur lui communique; 
mais afin de mieux diicemer les effets de la pefanteur , 6c 
voir diftinâement la part qu'elle aautnouvementdescorps 
jettes, nous allons confidérer la viteffe d'impulfion comme 
compofée de VhrizofitaU &:de la verticale. 

60. La viteffe d'impulfion * la viteffè verticale , & la vi-' 
tefle horizontale fontLexprimées par les côtés d'un triangle 
reél. ApF.[Fi>.a2. J Cai^ fi la pefanteur ne retardait point 
le mobUé , & fi elle ne le détoumoit point de fa direélion f 
il eft certain que tandis que par la viteffe d'impulfion il. 
paftôufroit Al) ,jpar la viteffe horizontale iljparcourroit 
AT , & par la viteffe verticale il patcoilrroit FD : or lort 
que les tems font égaux , les viteffes font cdmnie le^ elpa^ 
ces parcourus (Li^/.L f.) Donc, &c. 

62. La viteffe horizontale demeure la même pendant 
la durée du jet. Cela eft évident, i^* parce que la direc- 
tion horizontale n'eft pomt contraire à la verticale^ 2°*Nou9 
avons vu [Pig. 20, 21^] aue fi Ton divife la Ugne de pro- 
jeâion ÀX en parties égales, que Ton ima^e par tous les 
points de divifion des verticales qui rencontrent la courbe 
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deprpjeétion , les- arcs copigris entre ces verticales éga- 
lement éloigfiées , font décrits en tenis égaux (j'i):or- 
c'eft par la viteffe horizontale que le mobile décrit les in- 
tervalles égaux qui font entre ces verticales ; donc puif- 
qu'entems égaux il parcourt par cette viteffe des efpacef 
égaux 9 il s'enfuit qu'elle efl uniforme pendant la durée 
d un niême jet. Quoique la vitefle horizontale foitla mê-» 
me pendant la durée d'un jet , elle augmente néanmoins 
ou elle diminue félon les différentes lignes de projeâion » 
en fuppofam que la vite& d'impulfion eft la même pour 
tous c^es jets, 

62. Dans un même jet la viteffe verticale eft continuel- 
lement retardée , puifque par cette vitdfe' le corps monte 
contre fadireétion naturelle ; elle reçoit les mêmes chanée^ 
mens que lorfquele nK)t)ile eil pouffé verticalement de^as- 
en haut ; ainfi elle eft uniformément retardée (5.6), & les 
dfpaces qu'elle fait parcourir en tems égaux > font comme 
les nombres impairs de la fuite -jies nombres naturels , pris 
dans un ordre rehverfé (jç, j ir) 

6?. Dans la proportion fuivante [Fig-* 23 •] nous fup- 
poferons qu'un corps étant defcendu librement le long du 
diamètre vertical' AT du. demi cercle AMT, lorfqnÇieft 
arrivé au bas au point A, il eft pouffé avec la viteffe qu'il 
a acquife par la hauteur TA , fuivant quelque^ direâioit 
AX qui coupe la demi - circonférence AMT au point M 
duquel il faut mener l'horizontale MP qui coupe le dia*^ 
mètre vertical AT au point P. Cela polë , 

PROPOSITION V. 

^4. J^ dis I ®. ^ue la viteffe d'impulfion eft à la viteffe ver^ 
tîcale comme la corde AM eft à la vante AP du diamètre 
vertical TA. x^, La vitejfe verticale eft égale à celle que 
le mobile acquerroit par PA. }**. Tandis que par cette viteffe 
le mobile monte & aefcend par la hauteur PA , il parcourt 
fuivant V horizontale AZ un efpace AB quadruple de /'or-» 
donnée ?M[Fig.2i.'] 

Première Partie. Il faw prendre fur AX la partie AN 



^alé au doubk du diamètre AT , & abbaifer fur llibrusom 
taie AU la perpcàdicttiadre NH« Cela £aùt dans an temt 
égal auteim de la de£cente par TA^ le mobile partour^ 
xoit ttsifo^mémentavec la vite& acqmfe AN double de 
TA (2^) y & parla vitefe verticale ii momefoit à la haa<» 
teur HN ; donc la Vitefle d'impuUion qui t& la même que 
la vitefle acquife par TA cft à la vitefle verticale comme- 
AN eSt à NH (60) : 01* parce que les triangle» ANH ^ 
AMP font femblabies AN . Nîî :: AM . AP (8. Giom.) J 
donc la vitefle d^impulfîôn efi à la vitefle verticale comme 
AMeftàAP. 

Seconde Famé. La vitefle verticîde propit au jèt par 
AX eÛ ^ale à celle âne le mobile acquerroit par PÂ. 

Caf parce qne AMeft moyenne proportiennelle en^ 
tre AP & Al* (}9éG/<WB.) , nous avons aP** Âk* 
:: AP . AT ( atf . Arkk^ ) ; & fi noos tirons les racines 
^uartées de ces quatre grandeurs , nous aurons AP • AM 
î: |/*AP - j/*AT* (ji^Afitlu) Cela pofê , la vitefle ver- 
ticale & la vkefle dfimpulâon font entr'elles comme AP 
& AM^ dc»n: elles font entr'dles comme les racines quar^ 
tées des hauteurs. AP , AT : or les vite&s que le mobile 
acquerroît par AP&AT»fontad& entf'elles comme les 
tacines cpiarrées de ces hauteurs ; (34) donc la Vitefle ver-- 
ticale^ kviteflk d^mpulfiod font entr'elles comme lei vi^ 
tefleâ açquifès par PA& TA ; (24- Arit/h) mais la vitefle 
dimpulfion & la vite(& aCquife pai" TA font la même 
vitefle ; donc la viteflie verticale Ôc la vit^ acquilê pai^ 
ÏA font auffi la ffiêt&è Vitefle. ( ^. Aritk.) 

Tro^témé Partie. Puifque la vitefle d'impuUîon & li vî-^ 
teffe verticale font entr'elles comme les côtés AM, AP du 
triangle : teâangle A£M y aittfi qu*a vient d'être prouvé 
dans là premiei^ partie , il s^enfuit que la vitefle horizon* 
tâle eft exprima pailla bafe PM du miême triaiçle (60). 
Cela pofé, tandis que le mobile avec la vitefle vatîcàlie 
lÉquelie ne diffère point de celle qu^li acqûer^ok paï» PA| 
lionterâ à cette hautélH? paf Un mouvraient rétardé , ^ 
iarcourroic avec ce^é Vltdft uoiforflàe le doublé de PA^ 

£ij 



6S Sl7K LK MOUITKMEKT 

(2$*3o) 9 & avec la viteiTe d'impulfîon le double de AM^^ 
donc avec la viteffe horizontale il parcoorira le double de 
FM(5i) ; mais parce que le mobOe eft autant de tems it 
defcendre qu'à monter (37) , il s'enfuit que dans le tem^ 
de k montée & de la de&ente par PA » il parcourra un eC- 

{)ace quadruple de PM, puifque la vitefle horizontale eii: 
a même pendant k durée du jet. 

65*. C^roUairès. i^. L'étendue du jet ou l'amplitude de la> 
parabole eft quadruple de PM 

66. ^^. Si la ligne de projeétioh AX divife la demi-' 
circonférence en deux parties égales 9 pour lots l'horizon-^ 
taie PM pafle par le centre » Âc efi: un rayon ; c'eft pour- 
quoi le quadruple de PM eft quadruple du rayoïi du cer* 
cle ou double de fon diamètre : or lorfque la ligne de pro- 
jection divife la demi-circonférence en ideux parties ega-* 
les , Tangle d'incliiaifon eft de 4 j degrés. (iS.G/om*) j 
donc rétendue du jet fous l'angle de 45* degrés ou l'am- 
plitude de la paraboleeft égale à deux diamètres : itiais lorf^ 
que 1- horizontale PM pafle par le centre , die eft la plus 
grande qu'il eft poffible > de même que le quadruple de 
cette ligne ; donc le jet par l'aigle ^e 45* degrés ala plus 
grande étendues, laquelle eft égaie 4 deux diamet^s. 

67. 3^. Si les lignes deprojeâionpairent par des points, 
également diftans du milieu de la demi-oirconfér. AMT ^' 
les paraboles décrites auront la même a'mplitude 9 ou l'é* 
tendue du jet fera la même ; car les ordonnées PM égaler 
ment diftantes du centre font égales ; donc le corps ^ en iîii-. 
vant deux routes différentes , rencontre Fhorizontaleà fiir| 
point également éloigné du départ. 

Du lieu du corps pendam le mouvement. 

6%. Pour déterminer les différents poipts de la courbe; 
qu'un prbjedtile décrit, &y a%ner Tendroit où il fe trou- 
ve pendant la durée du mouvement , nous ferons uliige d< 
trois lignes dont nous alloQS ^lont^r les définitions. Sixlei 
points R, D,R, &ç, \^jg*Z^\ paroene «iej v^rwale» 



ST l^Equiliiebw Liv. II, Ch. III. '69 

KO 5 DB, RO., &c. qui rencontrent la courbe aux points 
.0 , B , O , i<^. Les parties AR, AD, AR f &c. de la ligne 
de pffojedtton ÀJL tout ai^ appellées chacune en partît 
culier ligne de projeftion ; 2^ Les verticales OR,BD,OR 
font appellées /ïg^es de chute refpeéOve. 5*^. Une ligne AC 
quadruple de AT d'où Ton fuppofc que le mobile eft tooo- 
bé pour acquérir la vitefie d'impulfion fmvant AX, eft 
nommée par M. Caflini ligned* égalité. 

PROPOSITION VI. 

69. Dam un même jet la ligne d'égalité , la ligne deftih 
jeéHon & la ligne de chute refpemve font en fropartim 
continue. [Fig. ^4.] 

Prenner cas. Loîfque le point B de la courbe eft fur 
ThoriiÈontale AZ qui pafle par le lieu du départ. Il efl 
évident que le point B eft éloigné du point A du quadruple 
de PM (54.III.P^rtt>.) , & que AD eft quadruple de AM, 
& DB quadruple de AP ( 8. Géom. ). Cela pofé , AM 
étant moyenne proportion, entre AT & AP (39. Geom.). 9 
nous avons la proportion AT. AM :: AM . AP; & qua- 
druplant ces quatre lignes , ou bien prenant leurs valeurs 9 
nous aurons AC .AO:: AD . DB. 

Second cas. Lorfque le point cherché O eft au-deÛius ou 
au-deiTous de ^horizontale AZ. 

Puifque AD éft moyenne proporrionnelle entre AC & 
DB,riou$aurons Xc*. AD* :: AC . DB {26. Arith.) , la 
courbe donne AD^ ÂR* :: DB . OR (y 3). Si oamulaplie 
.par ordre les termes de ces deux proportions , qu'on di- 
yife les deux pr^ers produits par ÂBS & les deux der- 
niers par DB ^ I^ quotiens donnent lapropor^. acS AR' 
:: AC»OR (zi. S.Arith.) j d'oà nous concluons. que AC . 
AR:: AR. OR, puifque (a6.-<4rieA.) fi nous avions cette 
ékme^ pl^oponion i nous aurions la précédente. 

.70. CorolL Si la hauteur AT qui a donné b vkeffe d*im* 

fi^on eft connue^onpeut trouver tant de points de la cour- 
e que l'on veut en prenant fur la ligne de projeétioii AX 
|oat autant dç p9mçs AR>& cherchai^ des troUiémes proh 
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pomannellês OK à AC quadruple de AT,& aux ligne* ie 
flcprojedion ARtorrefpondantcs. Rëcjproquemcnt ifide* 
«oints O , O de 1^ coiirbe on élève des verticaleg qui 
4bient croifiémes proportionnelles à la Cgne d'égalité A Ci 
^ aux lignes de projeâion AR corrdppndantes, le nao^ 
^iie étant pouifé fuivant la ligne AX, avec la viteffe ac^ 
^uife par AT, paflTera par les points O » O de la courbe ; 
inais u après avoir ipené dupointAIa ligne de direâ:ipnAX, 
les parties AR n'étoient point moyennes propor. entre la 
Jigne d'^alité & les lignes de cnute relpeâive OR , les 
foUnts O , O fçroient hors de la courbe , & le corps étant 
jçtté AltvaiiT AX ne paflerpit pas par ces points. ' 

N 

y t. La -firce^u jet étant donnée , c'^efi-àrdhre , la hau^ 
Uur AT [Fig. 33.] par où le mobile aitroit acquis la vit^ffè 
d'impulfim étant connue & l'angle ^inclinaison DAZ « 
tr<tt*wr tétendife du jet , ja hauteur , la ligne de projeâion , 
^ la ligne de chute rejbeftive. 

Le ftoblême peut çtrç réfolu gépiçétriquement ou en 
nombres» 

Réjolution Géométrique fur AT [Fîg, Ij^. Il feut dé- 
crire une demi - circonférence qiû rencontre la direâion 
AX au pont M y duquel il faut mener MP perpendic. au 
diamètre AT ; porter ^r AZ » AB quadruple dte PM ; du 
^oint B élever la verticale DB qui rencontre la ligne de 
projeâic^ au point D. Cela (ait , ÀB fera l'étendue du jet , 
•AD la ligne de proiçâioinDB la ligne de chute refpeélive y 
<k AP la hauteur au jet. Tout ce}a *ft évident pat ce qui 
|9f écede > & n'a point befoin d'êti^e démpntré ^4. 60). 

RéjoUition en nombres, i ^«Dans le triai^le AMT l'on colv^ 
fioît l'anglç droit M , Tangle ATAf lequel eft %al à t'angl^ 
li'incliaaSbn DAB , (38, Géom:) & le coté AT ; donc par 
-}es regle$ de la Tr|gon* on çonnoîtra AM ; & parce que 
AM eu moyenne prpport. entre AP & AT (3p. Géom^ , 
(i rpq divife le qjjarré de AM par AT, on «ura AP , ôç 
l^sir çpr}féq\içqt Pi ; fi eiifin on trpuyç »ne ?nç>y«lWÇ pr^ 
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port, entre PT &i PA , on aura VlA.{3^.Géom.y Cëxfait , 
AP eftla hauteur du jet, le quadruplede PM fbséteodue 9 
le quadruple de AM la l^ue de proje^on , & le quadru- 
ple de AP la ligne de chute refpeâive. 2^. Si Tangie d^inclî- 
naifon DAB Itoit nul , c'eft-à-dire i fi la Ugne de projec- 
tion étoit horizontale , pour lors le point oe départ ièroit 
^levé au-deifus de l'horizontale AZ : fuppofons qu'il foit 
en P , & que le corps étant pouflé fuivant PM , sVrête fur 
AZ , on aura le point B où il doit tomber en portant fur 
AZ) AB double de AM. Gar file corps étoit pouiBfé fui- 
vant AM avec la viteffe àcqûîfe par TA , dans le tems que 
par le mouvement retardé il inonteroit à la hauteur AJP 9 
avec la même viteife uniforme il parcourroit le double de 
AM (64. IIL Partie.) : or le tems de la defcente par 
AP eft égal au tems de la montée ; donc dans ce même* 
tems le mobile avec la viteflè d'impulfîon uniforme par- 
courroit le double de AM ; mais lorfque le jet eft hori- 
zontal , la viteife d'impuUîon ne diBFere point de la vitefie 
horizontale , laquelle eft uniforme pendant la durée du jet 
(61) ; donc dans le tems de la defcente par PA , c'eft-à- 
^re ) pendant la durée du Jet 9 le mobile parcourra fuivant 
. rhorizpntale le double de AJVf.; 

Pour avoir. AM en nombres, il faut trouver une moyen- 
ac proportionnelle entre AP & AT qui font connues. 

Dans le Problême qui vient d'être réfolu , on a fuppofé 
que la vitefle d'impumon , ou ce gui revient au même , la 
hauteur AT qui la donneroit eft connue ; mais dans la 
pratique on a befoin de la détermmer , le Problème fid- 
vaut en donne le moyen. 

Pl^OBLâME V. 

« » • 

yi.Un corps étant pou^ fuivant une direétion AD [Fig. 
2J. a6.] Jmtzontcde ou inclinée , troûvexTa forée du jet ou 
la hauteur AT qui ionneroit la viteffe que le mobile a reçu 
ftnvant KD. 

Réfoluxion. 1\ faut remarquer Tangle DÀB formé par 
la direétion AD & le rayon vifuel qui paffe par le point A 

Eiv 
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4i| départ, & le lieu B où le mobile s'^ arrête. Se V^t^. 
le DAC formé par la verticale AC & la direâion AD , 
c iiî^agipier la verticale D3£ ; il bm ^^uffî mçfurer aéhiel*- 
}€ment pu par la Gëpipétriç pratique , la diftance AB. Cela 
fait , dan$ le triangle D AB on connoît I9 côté AB , Tanglc 
PAB éç Tatigie ADB lequel eft égal à l'angle DAC ion 
jsilteFiie ; donc dans le triangle DAB on connoît deux an- 
gles & un côté ; donc pn pourra tro^vef pai la Trig;ono- 
métrie les deux autres côtés AD, DB : or ces deux lignes 
(ont , Vune la ligne de projeétipn 1 & l'aiitFe la ligne de cha- 

grçtbeâive (68) ; donc la trpifiém^ proportionnelle à 
B , DA fera la Ikne d'égajité ÀÇ ( 69 ) dqnt le quart 
AT efl: la hautenr aoii le mobile tonibant librement , acr 
querroit U viçefife qy'il a reçi^e fuivant AD ((S8) j puit 
ou'étant jette fuivant AD s^veç la viteiTe açquuç par TA» 
|1 paifferoit par le ppint B« . ^ 
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CHAPITRE IV. 

Pes corfs pefans mus fur des plans inclinés ^ far le 
tnouvement accéléré oh retardé d^ lafefanteur. 

73,T^rOUS çonfidererons les plans pu furfaces planes 
. JlS comme éiçempte^ de toqtes âpreté , comme par- 
faitemei^t lifles o^ ppUes ; enforte qu'elles fl'ôtçnç riçn aux 
po|^s de leur mpuvement. 

Nous examinerons i*. ce qui arrive aux corps mus iur 
un (ênl p(an incliné- ?^- Ce qui arrive loifqu'ils font mus 
fvir plûfiçurs plans inclinés contigus les uns aux autres. 3^-^ 
l^pus appliquerons les principes établi» aux pendules» 
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Pff forpl mûsjur un plan imline^ 

f^. Un plan eft iappell^ incliné lorfqu'il fait des angles 
inégaux avec l'horizon , l'uq aigu , Tauiçç p^ms i files dw^ï 
fPgîç?CQn« 4rpiK»lP plan eft vertical.. 
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«' 75:. Suivant c^ttc définition, la dircdlion de la pefan- 
teur efl oblique à un plan incliné , puifqu'elle dl perpendi^ 
culake au plan horizontal , & parallèle au plan vertical. 

75* La diredtion de la pefanteur étant oblique au plan 
incliné , cette force fe décompofe en deux efforts, Tun pa- 
rallèle , l'autfe perpendiculaire au plan (Liv. L 74O ; ce 
dermer effort prefle le plsui, mais Teffort p^ailele doie 
faire defcendre le corps. 

• 77^ Dans un plan incliné il &ut confidérer la longueur , la 
•hauteur & la bafe. Ces trois chofès font repréfentées par 
les trois côtés d*un triangle f eélangle ; les deux côtés de 
l'angle dro^t repréfentent , l'un la bafe , & l^autre la hau* 
teur , & Fhypothenufe la longueur du plan incliné. 

78. Unporps quidefcend librement fur un plan incliné eji 
mû à* un moHvement uniformément accéléré. Car la pefim* 
teur qui le pouffe eft une force Confiante (26) ; d'ailleurs 
elle agit fuivant des direftions parallèles entr'elles (47) ; 
de plus le plan incliné réfifte par tout de la même manière î 
cette force : ainfi l'aéUon de la pefanteur étant modifiée de 
la même manière dans toute la longueur du plan , y doit 
produire à chaque infhnt un égal degré de viteffe {Liv. I. 
45', 52.) ; par conféquent les degrés de viteffe augmentent 
comme le tems ; donc le mouvenoentfur un plan incliné eS 
uniformément accéléré. 

Si m corps mante le long d'un plan incliné , fon mouve* 
mens eJi uniformément retardé. Car la pefanteur lui ôte à 
chaque infianr un égal degré de vileffe s donc le mobile eft 
uniformément retardé. ' 

7p. Il fuit de-là que fi un corps après être defcendu le 
long d'un plan incliné , efl repouffé vers le haut avec la 
viteffe qu'à a acquife , i ^. il fera autant de tems à la per^^ 
lire, qu'il en a été l'acquérir; qu'ainfî le tems de la montée 
fera égal au tems de la defcente. 2\ Que le mobile remon- 
tera précifément à la hauteur d'où il efl defcendu. 3*. Que 
les elpaces parcourus en tems égaux font comme les nom« 
bres impairs de la fuite des nombres naturels 9 avec cette 
différence que la progreifion augmente lorf^eiecorpt 
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çLcTqtnàySc qu'au contraire elfe diimniie lorfqu'il monte. 
4^. Que l'e^acc parcouru foit en montant foit en dcfcen- 
dant , n*eft que la moitié de celui qui (èroit parcouru uni* 
form^ment^n même-tems avec la vitefTe acquife au bas du 
plan j ou avec celle qu'il a entièrement perdue en remon- 
tant au haut du pran ; qu'aind cet efpace efl; repréfenté par 
l'aire d'un triangle reélangle ^ dont la hauteur exprime le 
tems ) & la^)afe la viteffe acquife ou perdue à la fin de ce 
tems. ç^. Que les êfpaces parcourus depuis le premier in- 
ftant de ladefcente ou le dernier de la montée , font en- 
tr'eulc comme les quarrés des vitcffes & des tems. 6^. Que 
les viteiTes acquifes pendant dieiix tems^&: ces deux tems 
font comme les racines quarrees des efpaces parcourus ; 
& fi le corps monte , que les tems & les viteffes qui reftent 
font comme les racines quarrëe^ des efpaces qu'il a encore 
à parcourir. 

Ces Corollaires fuivent naturellement du principe }• que 
le mouvement d'un corps quidefcend librement fur un plan 
iiKliné , eft umformémeiit accéléré où retardé , fit les preu- 
ves ne font point différentes de celles qu'on a apportées 
dans le mouvement vertical des corps pefans pour prouver 
des Corollaires entièrement femblables à ceux-cx ; c'eft 
pourquoi il n'eft point néceffaire de les répeter en cet 
endroit. 

. 8o. Nous avons vu que la pefantcur d'un corps qui dcC- 
eend fur un plan incline» fe décompofe en deux efforts^ l'un 
^ui preffe le planj'autre oui meut le corps fut le plan {y 6) ; 
ce dernier effort efl appellé^^i/iV^ ou pefanteur relative » 
pour la difHnguer de la pefanteur ou gravité abfolue du 
corps* La gravité relative d'un corps qui defcend fur un 
même plan incliné > eft une force confiante , puifqu'eile ac- 
célère le corps uniformément ; mais elle varie leldn l'in* 
clinaifon du plan : or quelle que foit cette inclinaifon'» la 
gravité relative eft égale à une force qui retient le corps 
£iivant une direétioa parallèle au plan incliné : car deux 
forces qui étant direâement oppofées ne fe furmontent 
point ou font tù équilibre > font égales* 
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PROPOSITION VIL 

Si. La gravité abjblue d'un corps ejl à la gravité ^ela* 
tive comme la longueur du plan tnclmé ejl a jabameur. 
[Fig.270 

Démonjlration. Suppofbns que la pniflaQce M tient le 
corps fur le plan incliné fuivant une direélion parallèle au 
lan, la pefanteur abfolue eft décompofcé en deux e£)rts, 
'un perp^diculaire quiprelTc le plan & auquel le pluxé* 
fifte ) Tautre parallèle , c'eft la gravité relative avec la* 
quelle la puifTance M fait équilibre : or la gravité abCblue 
& les efforts qui en dérivent font exprimés par la dhgo- 
nale CE & les côtés CO , CF du retSangle OF (Lm J. 
;74.) : àihfi la pefanteur abfolue & la gravité relative *foiit 
ent^elles comme la diagonale CE & le côté CF , ou bîeii 
comme les côtés CE , ÊO du triangle reétangle COE : 
mais le triangle COE , eil feinblable au triangle ABD; car 
les angles 0,B fpnt droits , Tangle CEO eftégal à fon al* 
terne ADB; donc CE . EO:: AD .DB («.Gro».); 
donc la gravité abfolue Se la gravité relarive qui font dsuis 
le rapport de CE à EO, font entr'elles comme la lon- 
gueur AD & la hauteur DB du{>lan incliné. , 

82. CorolU I ^. Lapejanteur abfolue if la gravité rela- 
tive impriment au ibooiledes vite0$ quipmt dont la rdifon 
'de la longueur à la hauteur du plan inclmé. Car les vitefles 
que deux forces coudantes impriment en même*tems à un 
mobile font dans la raifon de ces forces {Livé h JP-) • ™ 
les forces dont il s'agit ici font entr'çllest comme h lon- 
gueur & la hauteur du pian incliné j donc les vitefles qu'el- 
les communiquent en.méme-tems à un mobile > font dans 
}a raifon de cette longueur àlahautemr* 

2^. Si de l'angle droit B en àbbcùjfe J&G perpendtcû" 
Jaire fur la longueur AD dwflan y la gravit/ abj^ue fera 
Parcourir la hauteur BD dans le temt que la gravité rela^ 
tive fera parcourir DG : car le triangle BDGeft (èmblabie 
^u triangle ADB ; aiafi BD 6c DG font dans la même rai- 
iba que la longueur AD & h hauteur PB > c'ell-à-dir4. 
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dans la raifim des forces qui meavenr le corps » oa dans 
h raîfondes viteiTes qu'elles Im impriment (Sx); par 
cimlfqnenr ces efpaces font parcourus en même-teois. 

8 j. 3\ Si plufieurs plans inclinés ont une même hauteur 
DB \Fig* 28.],que de l'angle droit B Ton mené fax les lon- 
gueurs & ces plans des perpendiculaires BC tBG , BI, les 
parties De 9 DG , DI, comprifes entre le lbnunetD& les 
perpendiculaires , (èront parcourues en même-tems ou eh 
cems ^ux ; fçavoir en mème^tems mie le mobile defcen- 
droit par k hauteur commune DB (02. n. a.) 

84. 4^. Si fiir DB comme diamètre on décrit une demi* 
circonférence » elle paflera par les fommets des angles 
^KàaCf If G 9(33. Gémet.) & les parties DQDG,DI 
feront cordes du cercle décrit ; donc les cordes tirées de 
rertrémitéiupérieure d'un diamètre vertical font parcou- 
rues en tems égaux. 

J y. 5*. Les cordes BCf BI, BG feront aulS parcouroes 
. en inême<i£ms : car ces cordes feront parcourues en même- 
tems que les cordes DN 9 DF 9 &c qui leuribnt^ales& 
parallèles : or ks cordes DN,DFferoient parcourues en 
tems ^ux ; donc BC»BI jBG feront auffi parcourues en 
tems^ganx. 

De ce que la gravité abfolue &la ^vité reladve font 
dans le rapport confiant de la longueur à la hauteur duplan 
incliné» on pôurroîc déduite les mêmes Corollaires de i'ar. 
ride (7P). 

PROPOSITION VIIL 

86. Le tems qi^un corps eâ à dejcendre par DA [Fig; 

^7*3 ^ft ^>^ ^^^^ 4*^^ ^ ^ àgÇctnàre verticalemem par 

DB comme D A eft à Dfi 9 c'ep-àrdire , que les tems des 

defiêmesfom comme les e&aces parcourus. 
Démmfflramn. A came que DA»DB & DG ibnt en 

proportbn continue , parce que les triantes DAB, DBG 
. ibnt femblables {^Xiému) , nous aurons DA** dB* •• ^A . 
. DG ( z6» Aritké}^ donc l«i ruines, quarrées. de. ces ^tre 
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Eandeurs (ont encore en proportion ^ c'eft-t-dire » que 
A.DB 2 :|/^DA.|/^DG ( 2^ Arith. ). Cela pofé, te 
tems p^r DA & DG font entr'eiix comme les racines quai^ 
rées dç DA & de DG (7p. f?. 6); de plus le tems parDB 
efl égal au tems par DG; (82;i.a.) donc les tems prDA& 
DB font entr'eux comme les racines quarrées de DA âc 
de DG;mais ces racinesfont entr'elles comme DA &DB$ 
donc les tems par DA &DB font enti^eux comme DAâc 
DB ( 1 4.^m/r«),c'eft-à« dire^comme les e^acesparcourus. 
l^n nombres. Suppofons que DA eft thple de DB ^ DB 
fera triple de DG à caufe de la propornon condnue DA. 
DB : : DB. DG. Donc D A eft neuf fois plus grand que 
DG , c'eft-à-<Ure , que DA. DG : : p. i : or les tems par 
DA & DG (ont entr eux comme les racines quarrées de 
ces longueurs (7p, 1;. 6) ; c'efi'à-dire y comme ) &i ra- 
cines quarrées de p & de i ; de plus le tems par DB eft 
égal au tems par DG ; donc les tems par DA & par DB> 
font entr'eux comme 3 & i > c'efi-à»dire y comnie DA 
& DB. 

87. CortfH. Il fiât de cette Propofition que la gravité ab-' 
folue & la gravité relative font entr'elles réciproquement 
comme les tems qu'elles emploient à faire parcourir à un 
mobile la hauteur & la longueur du plan incliné ; car ces 
forces font entr'eliçs comme la longueur & la hauteur du 
plsun ^ & ail contraire les tems font entr'eux comme la hau- 
teur & la longueur ; donc , &c. (5. Arixh. ) 

PROPOSITION. IX. 

8S. Un mobile acquiert la même vitejjè en defcendant le 
long £un flan incliné, qi/ien parcourant librement lahaum 
teur de ce plan [Fig. 17]. , 

Démonjhation. ronv avoir la vîtcffe acquife par DB, il 
faut multiplier la vitefle inflantanée ou initiale que la gra- 
vité abfolue imprime au mobile.par le tems de la defcente 
le long de DB , puifque la vitelle par DB eft uniformément 
accélérée (27). Pareillement pour avoir la viteife acquife 
(ixx le plan incliné DA , il faut multiplier la viteâe iiiinaliBl 
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Sue U gravité relative imprime au mofaile.par létems^e hf 
eicente le long de i3B ^ pujfque le mouvement le loag.dd 
DA êft nniforaiément accéléré (78 ). Cela pofë, les vi- 
tefles infbmtanée^ oue ie mobile acquiert par DB & DA 
font exprimées par DA & DB (82./^. i Ojniais lescems fon£ 
comnie DB & DA (86); donc fi on multiplie DA & DB , 
qui expriment les vite&s , par DB & DA , qui e^Cpriment 
^ les «ems , les produits DAxDB & DBxDA exprimeront 
les vitefTes acquifes à la jin de ces tems« Or ces produits 
font égaux ; donc les viteiTes -acquifes qu'ils repréfentenc 
font aufli égales* 
: E;^ iiom^r^s. Suppofons que DA eft triple de DB, la 

{rravité abfolùe fera trois fois plus grande que la gravité re- 
arive(8x); c'eft pourquoi, fi ks tems des defcentes 
ëcoient égaux, les vite&s acquifes par DB & DAfèroient 
entr'elles comme J & i (JJvA. 59); mais le tems par DA 
eft triple du tems par DB(86); donc dans un tems triple 
le mobile acquerra une vitefle triple > & par conféquenf 
égale à la vite(fe acquife par DB« 

89. Corollaire. Si un corps defcend par plufieurs plans 
inclinés qui ont la même hauteur , il acquiert des viteife^ 
égales ; Içavoif égales à celle qu'il acquerroit en parcôu* 
rant librement la hauteur commune. 

Des corps pefans mus fur plufieurs plans incUnéi 

& cantigus. 

90. Lorfqu'un corps parcourt une fuite de plans Incli-^ 
nés & contigus , il change fa direétion à la rencontre de 
chaque nouveau plan, & la preflîon qu'il y caufe ou la ré- 
fiftance qu'il trouve lui ôte une panie de ion mouvement : 
mais fl ces plans forment parleur rencontre des angles infî<* 
niment grands , le choc fera infenfible , de même que la 
perte de la viteffe : cependant quelque petit que foit le 
dioc , il s'en fait un , lequel proauit une diminution de vi- 
tefle ; d'où il fuivroit que toutes ces petites pertes accumu- 
lées devroient enfin faire une perte totale qui fût fenfible t 
Q^émi lès principes on a prouvé que fi un corps décrit ht 
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circonférence d'un cercle dont les côtés peuvent être coa« 
fidérés comme des plans inclinés qui font entr^èux des an* 
glcs infiniment grands ; Ton a prouvé, dis- je ^ qu'il la par* 
coun une infinité de fois avant que d'avoir perdu toute (k 
viteflfe. Selon ce principe , on peut fuppofer qu'un gorpg 
qui décrit une courbe conferve toute fa viteffê , lorfque la 
courbure eft la feule caufe qui la diminue. ^ ^ 9 (A 

PROPOSITION X. 

fi.Siun corps defcend far une fuite de flans inclinés if 
contigus y if qutfant des angles infiniment grands^ il dura 
acquis au bas de tous ces flans la même vitejje que s'il dejcen^ 
doit librementpar la hauteur HK de tous ces flans [ fig. 2p]). 

Démonfi. La vitefie acquife par les plans AB 6l uB d| 
la même (89). D'ailleurs le corps en defcendant par AB 
ne perd rien de fa vitefie i là rencontre du plan BC; donc 
la viteâe acquife par les deux plans ABC eft égale à la vi* 
teflè acqui/e par le plan GC , ou par le plan CH {Z^)^ 
d'ailleùirs leN:orps ne perd rien de fa viteffc; à la rencontre 
du plan DÇ ; donc la viteife acquife par les plans GCD, ou 
par les plans ABCD , eft égale à la viteiOfe acquife par le 
plan HD : mais cette vitefle eft la rbême que celle que le 
mobile acqufcrroit par la haïuteur HK ( 88 ) j donc la Vi-? 
teffe acquife par les plans ABCD eft égale à h vitefle ac- 
quife par la hauteur HK. 

92. Si le mobile remonte par les plans DCBA avec la 
Viteffe acquife , lorfqu'il arrivera au point A , il l'aura toute 
perdue. Car lorfqu'il fera au point C , il lui reftera une vi- 
tefle avec laquelle il parviendront en H { 79. «. i), c'eft- 
i-dirc , une vitefle égale à la vitefle acquife par HC bu par 
00(89) : pareilleinent lorfqu'il fera au point B, il aura 
encore une vitefïê par laquelle il pôurroit parvenir en G, 
c'eft-à-dire , une vitefle égale à celle qu'il acquerroit par 
GB ou par AB ( 89 ) : donc avec cette viteffe reftaxite , il 
remontera en A en la perdant entièrement ( 79. ;2, 2 ). 

9}. CorolL Si un corps defcend par l'arc d'une courbe 
tracée fur> lui plan vertical ; il acquerra une vitefle égaie à 
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celte qu'il açquerroit en defcendant par la'hàuceaif Verticale 
de cet arc :'&s11 eft repouffé vers le haut avec la vhelle 
acquife , il y parviendra en la perdant entièrement. 

P4. Si plulîeurs plans AB, BC, &c. [Fig. 3o> ji.j 
côntigus font autant inclinés qu'un pareil nombre d'autres 
plans aby bc^ &c. que de plus les premiers d'une parc 
îbienf proportionnels aux féconds de l'autre part pris de 
fiiite & dans le même ordre ; on dit que les premiers font 
femblables aux féconds , & qu'ils font fembîablement in- 
clinés. Si un forps defcendpar deux fuites devlans fembla^ 
blés àt [emblabletnent inclinés ABC , abc\¥\g. 50, j i, ]^ 
lesviteyès acquifes au bas de ces plans Jont entr'elles comme, 
les racines quartées des longueurs ABC, abc j car ces yî-^ 
teffes font égales à celles que le mobile aequerroit par les 
hauteurs verticales DH , dh (88): ©r ces viteffes font entre 
elles comme les racines quarrées des hauteurs DH , dk 
{ 34) 9 d^ P^^ ^^^ racines font aufli entr'elles comme les 
racines quarrées des longueurs ABC , abc (14. Arith. ) ; 
donc les viteffes acquifes au bas des plans font aufli entre 
elles comme les racines quarrées des longueurs ABC» abc* 

PROPOSITION XL 

9 ç* Les tems des defcentes par deux fuites de plans fèm^ 
blajbles if femblablerhent inclinés ABC ^ abc y jont entr^eux 
comme les racines quarrées de ces deux fuites [ Fig, 30» 31. ] 
Suppofons que le tems par AB eft double du tems par ab , 
les efpaces parcourus étant entr'eux comme les quarrés 
des tems (79.». 5), AB fera quadruple Aq ab. Se BC 
quadruple de bcy puifque ces plans font proportionnels(94); 
donc les racines quarrées des longueurs ABC , abc font, 
entr'ellçs comme a & i . Cela pofé , les viteffes acquifes 
par AB , ab font comme les racines quarrées de ces lon- 
gueurs ( 79* «• 6. ) > c'eft-à-dire , comme i & i , de même, 
ue les tems. Loi-fque les mobiles font arrivés aux points 
iyby'ûs parcourent BC & bc en partie par les viteffes ac" 
quifes en B & ^ » & en partie par les viteffes que la pefan- 
teur leur imprime en parcourant ces efpaces : or i^. La vi-. 

t^e 
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tëffé acquUê en B étant double de la vitefie acqiûfe en h 
^era parcourir un efpace quadruple dans un tems double ; 
pareillement la viteflé que le mobile reçoit fucceflivemcnt 
de laâion de la pefantear dans un tems double lui fait par*^ 
courir durant ce tems double un efpace quadruple (79.». c): 
de forte que fi le tems par BC eft double du tems par ac^ 
il faut que BC foit quadruple de bc : or c'eft-lâ rhypothè'fc; 
donc le trems par BC eft double du tems par bc > ae même 
<}uè le tems par AB eu. double du tems par ai. Donc le tems • 
par ABC eft double du tems par abc : c'eft-à-diré, que ccr 
tems font entr'eux comme les racines quarrée; des loa-- 
gueurs ABC , abc. 

Du Pendule circulaire. 
p6. Le Pendule eft compofé d'un (ii que Ton confidei^ 
comme inflexible 9 & d'un poids fufpendu à l'une de fès* 
extrémités ; on attache l'autre extrémité du fil à un poinc 
C 9 autour duquel le pendule peut tourner librement. Lé 
pointe eft appelle point de fufpenjton , le pomt E oh le 
poids» s'arrête lorfqu*il ne tourne point, eft appelle reptn. 
[Fig. ja.] 

97. Lonqu'un pendule eft au repos £ , le fil CD eft 
vertical ou perpendiculaire à lliorifon ; car le fil doit téSC- 
ter direâement à l'effort du poids qm eft dirigé fuivant la 
verticale. 

98. Si on éloigne un pendule du repos E , en lui Ëdfànt 
décrire, l'arc £G, qu'on l'abandonne enfiiice à lui-même , il 
defcendf a par l'arc GE au repos E , puifque la réfiftance 
du fil ti'eft pomt direâement oppofee à la tendance du 
poids ; & lorfqu'il fera arrivé au repos , il ne s'y arrêtera 
point ; car avec la viteffe acquife par l'arc EG û retrace- 
roit cet arc (93) j mais parce que fa viteffe le détermine 
à aller par l'arc EF, il continuera de tourner autour diT 

Eoint fixe C jufqu'à ce que cet arc foit égal à EG : pour^ 
>rs il aura perdu toute la viteffe acquile par l'arc GE' 
(5 ^); il redefcendra donc par l'arc FE & acquerra une vi-. 
tâfe par laquelle il pourra décrire Parc EG,&ç. De cette 
oaniere le mouvement du pendule feroit perpétuel fi la 
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téGRznce de Fair & le frottement que le i3 éprouve ao 

S oint defiifpeniîon C ne le retardoient à chaque fois qu'il 
efcend & qu'il monter mais ces deux caufes rallentiflent 
peu à peu £à vitefTe , & il rentre biçn-tôt dans le repos. On 
appelle vibrationT^w^/^ Fallée par Tare FG , ou le retour 
par Tare GF. On appelle vibration compojéeVdMée & lé re- 
tour enfemble par l'arc GF, & FG. On appelle vibrations 
ifochrones celles qui fe font en tems égaux. On appelle 
grandes vibratims celles où le pendule décrit de gnuids 
arcs fffm^f celles où il décrit des petits arcs. 

< PROPOSITION XII. 

59. Les pendules: qtâ décrtVeht des arcs femblables font 
Ifurs vibrations en des tems qui fint entr^euxcQmmelesra-- 
Unes quarrées des longueurs CE , ce[Fig. 32. 3 j ]; 

Demonfi. Les pendules font mus par les arcs GE , ge, 
comme fur deux fuites de plans femblables & femblable-: 
ipent inclinés ; donc les tems des defcentes JTont entr'eux 
comme les racines quarrées des mêmes arcs ou d^ Jeurs 
rayons CE , ce (95) : or avec les vitefTes acquifes en£, e, 
les pendules remonteroient pat les arcs GE» ge dans des 
tems égaux aux tems des defcentes ( 79. n.2) ; de plus les 
arcs £F , ef font égaux aux arcs EG^eg, |ils font auffi fi* 
tués femblablement à ces premiers arcs ; donc avec les yir 
telfes acquifes en £ > ^ies pendules les décrivent en même- 
tems que les arcs EG, eg; donc les tems par EF, rf'font 
dans 4a raifon des racmes cmarrées des rayons EC> ec^ 
donc les tjems par les arcs GEF,^f/, c'eft-à-dire, les tems 
des vibrations font comme les racines quarrées des rayons 
£C 9 ec» 

. 100. Donc les quarrés des tems des'vibratîons font en- 
tr'eux comncte les longueurs des pendules (24. Arith.) 

! loi. CorolL i^. Plus un pendule eft long, plus il eft de 
tems à faire fes vibrations; en forte que il les longueurs 
des pendules font entr'elks comme ^èc i , les tems des vi* 
I?rations font entr'eux comme 2 & i , racines quarrées de 
<;es longueursi. 
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îùùL. 2^é D'oà il fuit que tandis que le pendule 4 fera 
une vibration , le pendule i en fera deux. 

105. 5^ Il fuit encore que fi ces pendules basent pen« 
dantle même tems » les nombres des vibrations feront entre 
eux comme i & 2 ^ c'eft-à-dire, réciproquémeftt commt 
les racmes quarrées de leurs lon^ueursé 

104.4^. Si on laifle battre c^ux pendules pendant un 
même tems, que Ton élevé les nombres des vibrations 
qu'ils ont faites au quarré^ les quarrés de ces nombres font 
entr'eux réciproquement commeles longueurs des pendules* 
Car lorfque quatre grandeurs font en piroportion 9 leurs 
quarrés y font attffi(24.^rfrA.) 

Problème VI. 

lOj*. La longueur d'un pendule étant donnée avec It 
tems ^ il met à faire fis vibrations , trouver la longueur d'un 
autre pendule qui faffe lesfiennes dans un autre tems don* 
né y par exemple , en deu7( fécondes. 

On fçait qu'un pendule qui a j pieds 2\ lignes I^at les 
(ècondes* Il faut dire i . 4 : : 5 p. 8^ lig. x , c'eft-à-dire, les 
quarrés de i féconde & de 2 fécondes font entr'eux com- 
me ks longueurs du pendule î fécondes* & du pendule à 
deuxfèconc^s , la proportion donne pour la longueur cher* 
chée 12 pieds 2 pouces- ^ofignes* 

P K 6 B L i M E V'i I. 

• 

loÇ. Tromer dans quel tems un pendule d^une longueur 
donner, par exemple , d'un pied fait fis vibrations. Il faut 
rédidiVis( lot^tieur donnée it la longueur du pendule à fé- 
condes en lignes > &' l'on- aura 1^44 lignes pour la longueur 
du pendule, donné &-441 pour la longueur du pendule à 
fécondes, dont les raeines quarrées font 12 &2i. Cela 
fait, il faut direr2i. 12 :: 60 tierces. jr,c*efl-à-<iire , que 
les tems des vibrations du pendule à fécondes & du peu;^ 
dule donné fe font en des ^ms qui font comme les ra- 
cines quarrées de leurs longueurs* L'opération faite on 
trouve que le pendule d'un pied fait fes vibrations (n ^4^ 
tierces* 

Fij 
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Problème VIII. 

107. Lenomhre de vièratims qu'un pendule fahpeadata 
un tems donnée étant connu , trouver la longueur du pendulel 
Suppofbns que le peodule faffe jo vibrations en une nù' 
Date, le pendule à ucondes en fait âo dans le même tems.- 
or les longueurs des pendules font entr' elles rëciproque- 
menc comme les quarrés des nombres de leurs vibrations 
&ites enmême-tems; donc la longueur 441 du pendule i 
lècondes efl à la longueur cherchée comme 5100 quarré 
du nombre des vibrations du pendule dont>on cherche la 
longueur, efl au quarré ^600 du nombre des vibranons du 
peiraule à fécondes; c'eft-àMfirejioo.3(5oo: :441.x. L'o- 
pération hitc , on trouve que cène longueur efl de 1 2 pieds 
3 pouces 10 lignes. 

Par ce Problème on peut raefurer la hauteur d'un plan- 
cher DU d'ane voûte , en obférvant pendant une minute le 
nombre de vibrations ou balancemens d'un luftre fufpea- 
cLu à la voûte. 

Fin du Livre fécond. 
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LIVRE TROISIEME. 

Du Choc ojj de la fercussiou . 

des Corps. 

i.T 7 N corps qui eft en mouvement peut mouvoir 8c 
^^ meut en effet les corps qui fe trouvent fur Ton paT- 
faee. G*eft Texpérience qui nous apprend qu'un corps qui 
eft mû eft un principe d'où le mouvement le communique 
aux corps qu'il rencontre : or pour la produâion du mou- 
vement , il eft néceffaire qu'une caufe agiffe ; d'ailleurs on 
eft porté à croire qu'une force fe trouve là où elle produit 
foh efiet j c'eft pourquoi fans difcuter ici les diverfes quef- 
dons qu'on peut agiter fur la caufe vraiment efficiente du 
mouvement y rien n'empêche que pour la clarté du difcours 
on ne confîderexette force comme appliquée au corps qui 
choque , & comme faifant une impremon permanente fiir le 
corps choqué. 

Ce Livre contiendra trois Chapitres. Dans le premier 
nous verrons les propriétés les plus générales du choc.Dans 
le fécond nous confidérerons les loix du choc des corps fans 
reffort , & des corps à reflbn. Dans le troiftéme > le choc 
qui produit la réflexion & la réfraction. 



CHAPITRE l. 

« 

JÛes fropriéïés & des cireonflances générahs 

du choc, 
a* T Es corps ont des qualités qui peuvent modifier 8c 

JLa varier confidérablement l'aétion qu'ils exercent les 
uns fur les autres : de ce nombre fonti la dureté , ta mol- 
leffe^lafluidité^l'élafticité. 

Un corps dur eft celui qui ne change pas facilement d^ 
figure i un corps mou en change facilement fansfe rompre;' 
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uo cQTpsfiuide çede facilement au toucher , & les pairtîef 
(e .divlfeot au a>Qiiidre e&rt; un corps, élajlique ou à rep 
fort eft celui <jui ayaor changé de figure par Taftion d*uàe 
force externe , fe rétablit & reprend de lui-même fa pre- 
mière figure; par exemple , un balon plein d'air. Les corps 
fans' refltott "cônfervênt la figure qu'ils ont reçue dans le 
choc. Le reflbrt eft parfait ou imparfait. Le reflbrt parfait 
Ce con^prime & fe rétablit avec ua force égale à celle qui lui 
èft appliquée; mais le reffort imparfait fe comprime qu fe 
rétablit avçç une force moindre. Nous réduilons les pro- 
priétés & les circonftances du choc à trois ; fçavbir laréfî-r 
fiance réciproque des corps ^ la communication du mouvc* 
mçnt ^ & la force du choc. 

De la réjiflançe réèiproque des corps dans le choc. 

3* La refijlance eft une difpplition aAuelle qui fait qu'un 
corps étant pquifé , Qu folliçité à fe mouvoir, le maintient, 
^ perfévere dans fou état préfent ; où s'il le change , ce 
ç'eft que proportioni^eU^niew à la force, qui le pouflc. On 
peut diftinguer deux réiîftances , l'une propre 9 e]lt détruit, 
diminue 9 q\x empêche l'effet que la force motrice tend à 
produire; tçlle eft la réiiftance de deux hommes qui fe 
pouiTent en fens contraires* La réfiftance impropre laifle 

Produire à la (âtc^ motrice tout l'effet qu'elle peut pro- 
uire ; telle eft la réfiftance d'un corps qui eft choqué étant 
en repos i car quoiqu'un corps en repos ,foit prêt à céder 
au moindreeffort, ce n'eft pas à dire que la force motri- 
ce n'éprouve aucune réfiftancç , & qu il ]ui foit auflî aifé 
de mouvoir une grande maflfe qu'une petite enfaifant même 

îibftràijiqn de la pefanteurt . 

4. Selon les expériences de M, Mariotte , Propbfit. V > 

Part. I , fi l'on frappe, d'une même viteflfe avec la main 
deux corps fufpendus inégaux en maiTe , on featira moins de 
douleur par la rencontre du corps moins pefant. Si J'onfuC 
pend une boule de terre molle, & qu'on la laiffe aller avec 
Unç certaine viteflfe contre une boule de bois en repos fut 
pendoe de même 1 & qui foit dçux (m plus pefante , elle la 
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fera mouvoir plus lentement, & elle s*applàtirà*dàVahtage^, 
que forfqu'ielle en rencontrera use autre qui lui fera ^ale 
en poids. Cette inégalité de douleur que la main reflent, & 
les divers applatifTemens que la boule de terre glaife reçoîc 
lorfqu'elle rencontre des corps inégalement peiaDS,proa. 
vent alTez que les corps rédftent à la force <pi les pôulTe/' 

y. Or cette réfiftance n'eft point l'effet de la pelanteur-: 
car lo. tout Teffort de la pelànteur eft foutenu par la réfif- 
tance du cordon qui tient la boule fufpendue de même que 
fi elle étoi^pofée fur un plan horifontal. 2^. La diredli6ii 
de la boule qui choque eft horifontale au moment qu^ellë 
trhoque , & c'elt à ce moment que la boule choquée réfîfte 
& avant qu'elle monte. La pefanteur n'ell donc point là 
caufe de cette réfiftance. -> 

6. L'air n'eft pas non plus la cauie , du moins principale; 
de cette réfiftance : car on pourroit demander pourquoi 
eft-ce que Pair réfifte , vu qu il eft d'une fiibfiance fi rare', 
& qu'il eft fi aîfé de le remuer? Mais une autre expérience 
de M. Mariotte prouve qu'il ne faut point rapporter cette 
réfiftance à l'air comme à fa caufe principale ; car une boule 
de plomb de deux livres réfifte plus au mouvement , qu'une 
boule de bois d'aune livre, quoique .cette dernière étant phis 
grande pouffe avefc une plus grande quantité d'air, 
i 7 . Cette réfiftance n'eft point non plus l'effet d'une vraie 
force qui réfide d^s les corps & qui leur foit comme inhé> 
rente & naturelle : car outre qu on ne conçoit pas bien 
comment il peut fe faire qu'une telle force n'agiue qu'au 
tnoment du cl;ioc , c'eft que l'on ne voit pas non plus com- 
ment elle peut réfifter en même-tems fuivant plufieurs di- 
reâions , lorfqu'un corps eft choqué à la fois par plus d'uâ 
côté , ni encore comment cette force change de direftiott 
félon le befoin, & félon que la force motrice en change 
elle-même. 

8. Il faut donc conclure que la réfiftance que le corps 
fait à la force motrice, eft l'effet immédiat de.la volonté du 
Créateur qui a établi la loi du choc ; pûifqu'il n'y a rien ni 
au-dedans ni au-dehors des corps qui puiffe leur donn^^r la 
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réiiftaoce auc Vcxpérieçce y fait découvrir 

9. La rejijîance impropre caufc dans la force motrice Ut 
mêmes changemem que la réfifiance ^opre. En voici une 
l^reuve fenUple* Voyons ce qui arrive lorfqu ua cheval 
tire une pierre de taille fuivant une direâion horifontale : 
au moment qu'il'fait efibrt pour la mouvoir , non-feulement 
4z vitefle efl retardée , mais il éprouve la même difficulté 
que (i la mafle de la pierre étant détruite , il étoit tiré €0 ar^ 
rierc avec un effort égal à celui qu'il fait (iir la pierre ; car 
Ja corde efl; bandée de même que fi elle étoit tirée par deux 
forces en des fens oppofés. 

10. La force de traftion eft donc également appliquée 
au cheval & à la pierre; c'eft-à-dire, queîe cheval fe trouve 

- dans le même état que s'il étoit tiré en arrière avec autant 
4e force que la pierre eft tirée en avant. 

M. Newton appelle /ôr(r^^'i^^rî> la réfîftancc que les 
corps font au n^ouvement ; il lui attribue une réaâioa qui 
eft égale 4 l'siétionque la force mo^ricçeiçerce fur les corps 
qu'içue meut. Si ces expreflîons ne ôgnifient rien de plus 
que le fait qui vient d'être expofé » rien n'empêche qu'on 
ji'en fafle ulage ; car lorfqu'un corps eft rire ou pouffé , il 
réfifte 9 Se cette réflftance eft équivalente à une réadtion ; 
néanmoins on ne peut paé dire que cç foit une véritable 
réaâion 9 parce qu'elle ne détruit pas abfolvunent l'aétioa 
de la force motrice. ^ 

J)e la communication du mouvement dans le choc. 

1 1 • Tous les corps que nous connoiifops font flexibles ; 
p'ily a dans l'IJnivers des corps d'unç dureté parfaite ^l'ex- 
|)érience ne nous apprend rien des loix qu'ils fuivent : ainfî 
pu U f^ut omettre d'en parler , ou bien le faire par analo- 
gie avec ceux que l'on cpqrjQÎt : or on obfçrve que fi des 
corps durs fe choquent, le plus ou le moins de dureté n'ap- 
pone aucun changement à la loi du choc ; s'il y a quelque 
différence , on s'apperçoit que c'eft le reflbrt qui la camew 
Jl eft donc plus que vraifemblable que s'il y a dans l'uni- 
ytn dçs corps psgrfaitçmeat durs , Us reçoivent dans le 
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choc la même quantité de mouvement, que les corps mous 
fans reffort. 

12. Dieu étant le maître abfolu des loix du choc 9 & de 
la communication du mouvement, en auroit pu établir dkt 
.toutes différentes de celles que Texpérience a fait décou«i 
vrir ; d'oà il fmt qu'on ne peut pas leç déduire de la feule 
idée que Ton a de la matière & du mouvement. L'efprit de 
fyftême en cette matière confifte donc à choifir entre le* 
(aits obfervés ceux qui font les plus (impies ^ &à en déduire 
ceux qui font compofé$« 

De la communication du mouvement dans le choc 

des corps mous fans reffort. 

15. La communication du mouvement dans le choc des. 
corps mous fans reffort ejlfuccefjîve. Car ces corps font ap-^ 
platis dans le choc ; or la partie enfoncée de chacun ne 
s'approche ainfî du centre que dans un tems fini. Donc,&c« 

I4# Le corps A perd de fa viteffe en choqufint le corps B; 
Car lorfque le corps A eu applati dans fa partie antérieure^ 
cela ne peut fe faire que cette partie ne foit retardée , puis- 
qu'elle avance "moins vite que le centre & le relie de la. 
maffè. Donc , &c. 

I y» Si le corps B eft choqué en repos , il reçoit tout h. 
mouvement que le corps A perd dans le choc. Car la force 
du choc eft également appliquée au choqué & au choquant, 
mais en fens contraire (10); elle produit donc dans le cho<« 
que B la quantité de mouvement qu'elle détruit dans le^ 
corps A. 

1 6. Si le corps A attrappe le corps B qui va devant , il 
perd auffi une partie de/on mouvement yit le corps B l<t 
reçoit toute,. Car en ce que le corps B va moins vite , il eft 
choqué comme s'il étoit en repos : ainii lé corps A nerd d« 
fon mouvement ; & parce que la force du choc eu égale- 
ment appliquée au choquant & au choqué (10), & que 
d'ailleurs le mouvement primitif du corps B n'oil point con- 
traire à celui que le corps A perd , il s'enfuit que le corps 
B reçoit tout ce que la force du choc en détruit dans le 
corps A : ainfi le mouvement que le corps A perd en çho- 
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^uatit lé corps B, çft égal à la difFërence des mouvement 
qae ce corps a avant & après le choc. 
' 17. Si les corps fe choquent en allant juivant des direct 
fions oppofées , i^.te plus jmble perd fin mouvement , ^ en 
détruit une égale auantitê dans le plus fort. 2*. Le plus fir» 
thoque le plus foible avec la différence des mouvemens. Carlà 
force du choc eft également appliquée aux deux mobiles» 
mais en fens contraires (10) : or cette force ne peut point 
d'abord être plus grande que éelle du plus foible ; car le 
plus fort ne peut agir fur le plus foible qu'autant que celui- 
ci réfifte ; donc la force du chot détruit d'abord le mouve- 
ment du plus foible , & une égale quantité dans le plus fort. 
2^. Le plus foible après avoir perdu fon mouvement eft 
comme en repos à l'égard du plus fort , celui-ci choque 
donc avec la différence des mouvemens, & communiqué 
au plus foible tout ce qu'il en perd par ce fécond choc. 

18. Il paroît que dans ces trois cas la force du choc eft 
égale à celle que le choquant perd durant le choc. Par 
choquant il faut entendre celui des corps qui perd du mou- 
vement durant le choc , fans en jamais recevoir de la force 
^i le produit. 

19. Pour voir d'une manière fenfible ce qui arrive aux 
iorps dans le choc , il faut imaginer que les corps A & B 
font attachés à un cordon ; fî le corps A tire le corps B en 
repos , ou s'il le tire parce qu'il va moins vite , le cordon 
fera d'abord également tendu en avant & en arrière , le 
corpsA perdra donc une partie de fon mouvement > & le 
corps B la recevra , puifque le corps A s'applique au corps 
B par tout le mouvement qu'il perd. Si les corps font mus 
en des fens oppofés , ils agiflent l'un contre l'autre ; pour lors 
le plus foible perd néceuairementfon mouvement, & parce 
qu il tire le cordon en arrière avec une force égale à fon 
mouvement , il eft néceffaire qu'en le perdant il en dé- 
truife une égale quantité dans le corps A ; mais le plus 
fort continuant de tirer avec la différence des mouvemens » 
entraîne dans fa direâîon le plus foible , & lui communique 
tout le mouvement qu'il perd dans cette féconde impul- 
fion* 
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20. Lf cwfi A cejfe de perdre dejon mowvemem larf- 
que le corps B qu^il pouffe devant fit eji mû d'une vhejfè 
égale à celle qui lui refie ; car la communication du mou* 
vement eft fucceflive; il y a^donc un infbnt oà les deux 
corps font mus d'une égale viteffe : or c'eft à cet inftant que 
le corps A ceffe d'agir fur le corps B ; autrement un corps 
qui n*iroit point plus vite pourroit choquer » ce qui n'eft 
conforme ni à la loi du choc , m à Texpérience. 

De la communication du mouvement dans le choc' 
des corps à rejfort parfait. 

21. Les corps à reffort fe compriment & font applatiff 
dans le choc comme les corps mous fans reffort, avec cette 
différence que les corps mous ne changent de figure que 
dansTendroit du contaft; mais les corps à reffort fi com- 
priment dans leur partie antérieure if pofiérieure : cela eft 
conforme à une expérience de M. Mariotte rapponée dans 
les Principes. Ceci peut auffiêtre déduit de la manière 
dont le choc des corps à reffort fe fait. Suppofons que la 
boule A choque la boule B en repos [ Fig. 34 ] ; fi le ref- 
ibrt ne fe comprimoit que dans l'endroit du contadk , il fe- 
roit comme placé entre deux ; & s'appuieroit d'un côté fur 
le choquant & de Tauti^e fur le choqué : or à chaaue fois 
que le choqué recevroit du choc un nouveau degré de vi- 
teffe , le reffort feroit comprimé ; mais il fe détendroit aulS- 
tôt i puifqu'il ne trouveroit dans le choqué que la réfiftance 
provenant de la maffe , qu'il pourroit toujours furmonter^ 
mais parce que le reffort réagit également fur le choquant 
&C le choque , à chaque fois 'qu'il fe détendroit , il conunu- 
niqueroit au choqué un degré de force , & en ôteroit un 
au choquant; ce qui devroit continuer jufqu'à ce que la vi- 
teffe du choquant fût égale à la viteffe du choqué : pour 
lors le reffort cçffant d'être comprimé , feroit dans fon état 
naturel, c'eft-à-dire déployé; ainfi le choquant & le cho- 
qué feroient mus enfemble après le choc d'une égale vi- 
teffe ; ce qui n'arrive jamais dans le choc des corps à refforu 
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Ponc les corps à reiTort font appkcis dans la partie ant^'- 

rieure & poftérieure. 

2.2. Si les corps A ^ B prennent dans le choc lajîg. d'un 
jphéroïde applati , la réaâton du rejjbrt ne détruit durant la 
çonjprejjion aucune partie du mouvement dans le choquant. 
Car auili-tôt que tes parties du contadl: font comprimées 
dans l'une & l'autre boule^ & qu'elles s'approchent du 
centre , la partie antérieure du choqué B & la poftérieure 
du choquant A s'en approchent auffi , de même qu'il arrive 
que les parties d'une corde font toutes tirées en même- 
tems d'une égale force en fens contraires ; le reifort eft 
donc retenu dans les deux boules par fes deux extrémités 
durant 1^ compreflion ; donc il n'ôte au choquant aucune 
partie de fon mouvement. 

. 2^. Le rejjort ne cejfe d'être comprimé ^ue lorfyue le cho-* 
quant -& le choqué fom mus d'une égale vttejfe. Car un ref- 
&rt qui eft tenu aflujettï eft une ^rce fans mouvement , 
laquelle ne peut produire auiE le mouvement que dans un 
i;ems fini > comme fait , par exemple > la pefànteur : or une 
telle force peut toujours être furmontée par une force telle 
qu'eft la force du choc » qui produit le mouvement en un 
inftant;de plus tant que le corps A va plus vite que le corps 
B>il peut le choquer;donc le reffort ne cefïê d'être comprî- 
iné que lorfque les deux corps font mus d'une égale viteffe^. 

24. D'où il fuit que dans le choc des corps à reflbrt il 
faut diftinguer deux tems , celui de la compreftîon ^ & ce* 
liû de la reftitution du reffort. 

25*. Le reJJort fi comprime également dans le choquant 
iy le choqué y ^ la force de comprefjion eft égale à celle que 
le choquant perd durant qu'il le comprime, i ^. Le reffort 
f^ comprime également dans ie choquant & le choqué » 
parce que la force du chçc eft également appliquée à l'an 
& à l'autre corps (10). a^. Le reffort eft comprimé dans 
les deux corps avec une force égale à celle que le choquant 
perd durant la compreffion j car durant ce tems le reffort eft 
tenu affujetri de manière qu'il ne peut ni retarder le cho- 
quant , ni accélérer le choqué (22.23) j de plusUfe com- 
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jpïme aVec une force égale à celle qui lui eft appliqué, 
puifqu'il eft parfait ; par conféquent il fe comprime avec 
une force égale à celle que le choquant perd durant la 
compreflion. 

lé. Lorfque la comprejjîon finit , F endroit ou le choquant 
^ le choqué fe touchent ejl un point fixe pour le refiort de 
Vun ^ de Vautre corps. Car les parties afraiffées à Tendroit 
du contaâ font effort pour fe relever par la force dti ret 
fort fuivant des diredions contraires ; mais parce qu'elles 
font également comprimées dans le choquant & le choqué 
(2 y) , elles ne peuvent point fe furmonter j donc Tendroit 
du contaft eft un point fixe pour le reffort, 
' 17. Le rejjort en fe rétablijfant imprime au choquant une 
€tuamité de mouvement égale à celle qu'il a perdue durant 
la cornpreffion , ^ au choqué une quantité pareille : cela eft 
évident, puifque le reffort parfait le rétablit avec une force 
égale à celle de la compreftîon , laquelle eft égale à celle 
que le choquant perd dans le premier tems du choc. Nous 
avons confideré jufqu'ici le corps B en repos ; fi les deux 
corps font en mouvement , il faut confidérer le plus fort » 
c'eft-à-dire > celui qui communique du mouvement fans eo 
recevoir conune le choquant : le reiTort fe comprime auili 
pour lors avec une force égale à celle qui lui eft appliquée , 
laquelle eft encore égale à celle que le choquant perd 
durantlacompreftion ( 10. 18. ip. 22. 25.) ; donc le 
teflbrt communique dans ces deux cas des quantités de 
mouvement égales à celles que le choquant perd durant la 
compreifion. Dans le cas oïl le choc fe fait fuivant des dh* 
reétions contraires, on peut dire encore que le reifort en 
fe rétabliitant , communique au choqué , c^eft-à-dire , aa 
plusfoible , une quantité de mouvement égale à celle qu^il 
perd , plus celle qu'il reçoit du choquant durant la corn* 
preflion du reffort : car la fomme de ces deux quantités eft 
égale à celle que le choquant perd durant la cOmprelfioa 
du reffort (17. i j#) 

28. Il eft évident q«e les mouvemens que le reffon com« 
saunique font toujours dirigés en fens conoraires dans le% 
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deux corps 9 & qae celui que le choquant len reçoit 9 te&di 

le faire retourner en arrière. 

De la fhrce du choc. 

np. Il paroît partout ce qui a été dit du choc des corps 
A & B, que la force du choc eft égale à celle que le cho^ 
quant perd dans le choc , û les corps font fans reiTort ; ou 
bien égale à celle qu^il perd durant la compreflion du ref^ 
fort , n les corps font élaftiques. Le plan d'incidence eft la 
furface plane par laquelle les corps le touchent à l'inftant 
du choc ; fî les corps font fphériques , ce plan eft repré* 
fente par la tangente tirée au point de contaâ. 

30. Le choc eft direâ ou oblique; il eft dire£t lorfque 
les (iire(5tions des mobiles font perpendiculaires au pian 
d'incidence; il eft oblique^ fî les direâions font obliques au 
même plan. 

3 1 . La force du choc dépend de la vitcffe relpeéUve ou 
delà viteffe avec laquelle les corps is'approchent du plan 
d'incidence ; elle eft égale à la fomme où à la différence 
des VhefTes propres avec lefquelles ils s'approchent de ce 
plan. Nous nommerons encore choquant celui des deux 
corps qui communique du mouvement par la force du choc 
fans en recevoir , & l'autre choqué. 

PROPOSITION I. 

•j z. Dam le choc la fomme des majjès A-f-B eft au cho-^ 
que là y comme la vitejjè rejheâive ou la viteffe avec laquelle 
les corps s'approchent du plan d'incidence , ejl à celle que le 
choquant A perd dans le choc. 

La propofition eft vraie pour tous les cas du choc di- 
reft&'oblique des deux corps. Nous Talions d'abord prou- 
ver pour les trois cas du choc direft. Soit nommée V la 
yitefle du corps A avant le choc , y la viteffe qu'il garde 
après Iç choc , V — v fera la vitpffe qu'il perd par la force 
du choc , & AV— Av , la quantité de mouvement qu'il 
perd {Liv. L 33). Soit nommée vkh viteffe du corps B 
Vivant le choc 9 Bv fera fa quantité de mouvement avant 



:et i'Eqxjixibrb. Liv^ni , Ch. I. p/, 

le choc pour le fécond & le troifieme cas^ (Liv. I. 33.) 
& Bv fa quantité de mouvement après le choc pour les 
trois cas ; car la viteiTe du corps B eft la même ope celle 
du corps A après le choc (20). Cela pofé , il eft certain 
que la quantité de mouvement que le corps A perd dans le 
choc y eft égale dans le premier cas à celle que le choqué 
B reçoit (1 ^) ; mais dans le lecond cas elle eft égale au 
mouvement du corps B après le choc moins celui que ce 
corps avoit avant le choc ( 1 6J ; & dans le troifiéme cas p 
elle eft égale au mouvement du corps B après le choc plus 
celui que. ce même corps avoit avant, lequel eft détruit 
par là force du choc ( 17). Nous aurons donc ces trois 
égalités* 

Premier Cas. AV— Av=Bv. 
Second Cas. AV~Av=Bv— Bv. 
Troifiéme Cas. AV— Av=Bv-hBv. 

Or il eft aifé de déduire la proj>ofîtion dont il s'agît 
pour chaque cas particulier de l'égalité qui lui eft propretés 
réduifantles racines des produits en proportion , & obfer- 
vant que dans le I. Cas la vitefle refpeélive eft égale à la 
viteiTe V du choquant avant le choc ; que dans le fécond 
elfe eft égale à la différence V-— v des viteffes propres 
avant le choc ; Se que dans le troifiéme elle eft égale à la 
(bmme V-f-i; des viteffes propres ( Lh. h 22. 24. ) 

Premier C^25.Nous aurons A . B ::.v.V — v (11. Arith.y 
ajoutant lés antécedens aux conféquens , & comparant les 
fommes aux conféquens (j^. Arith.) A-f-B. . B :: v+-Vr— 
V . V — V ; & effaçant -+-v — v dans le troifiéme tesme i 
nous aurons A-f-B . B ;: V . V— v ; c'eft-à-dire , la fomme 
des maffes , &c. 

Second Cas. A . B :: v — v . V— -v (11. Arith.) ajoutant 
comme dans le premier cas (9. Arith. ) A-+-B . B :: v- — v 
H-V — V . V— V ; & après avoir effacé dans le troifiéme 
terme -f-v — v , nous avons A-+-B . B :: V— -v . V- — ^v ; 
c'eft-à-dife , la fomme des maffes , &cî. 

Troifiéme Cas. A . B :: v-t-v . V — v (11. Arhh.) ajou-. 
tantconmie dans les àtm, cas précédens {p. Arith.) A-i-B « 
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B :: oz-hv-f-V — v. V — v, effaçant dans le troifiëme terme 
v— V j nous aurons A-+-B . B :: V-hv . V — ^v. 

33. Corollaire. Si la vitejfe refpeéHve demeure la même 
ist les majfes les mêmes , la force du chocejl aujjî la même 
Melles que foient d'ailleurs les vitejfes propres des mobiles^ 
leurs directions. Car la forc;p du choc eft égale ou propor- 
tionnelle à la quantité à^ mouvement que cette force dé- 
truit dans le choquant : or fi les maffes demeurent les mê- 
mes & la vitcfTe refpeéHve la même , la quantité de mou-> 
vement que la forcé du choc détruit dans le choquant eil 
la même ; cela efl évident par les trois proportions précé« 
dentés ; donc la force du choc efl auili la même. 

Nous allons voir que la proportion efl aufli vraie pouf 
tous les cas du choc oblique. 

De la force du choc ohliquCé 

34. Pour déterminer la force du choc oblique » il faut 
encore avoir égard à la viteffe refpeéhve : quoique le plan 
d'incidence foit commun au choquant & au choqué , nous 
le concevrons néanmoins comme attaché au choqué B[Fig. 
37. 36. 37.] > St qu'il efl repréfenté par la tangente CSL. 
Toutes les parties du choquant & du choqué étant mues 
parallèlement à elles-mêmes 9 le plan CH le feraaufiî. Sup- 

{)ofons que les corps fe rencontrent au point G, RS parai- 
ele à CHfera la fîtuation du plan d'incidence*; &fî du cen- 
tre A on mené ADH perpendiculaire à ce plan ou au plan 
RS , les corps arrivant au point G fe toucheront par les 
pomts C , D ; car les rayons BC & AD ou les lignes CBF , 
AD£ étant parallèles & perpendiculaires au pian d'inciden- 
ce , demeurent auflî parallèles pendant tout le tems du 
mouvement , & à l'inftant du choc fe confondent en une 
ligne droite qui joint les centres A & B ; or cette ligne efl 
perpendiculaire par la conflruâion y «au plan ou à la tan- 
gente CH ; donc elle paflfe par le point d'attouchement 
commun aux deux corps (14. Géom.) ; donc ït^ corps. 
A > B fe rencontreront par les points D , C» & les directions 
de ces points feront DG| CG» Cela fait» il efi viiible que 
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la direAibh. DG du choquant A étant oblique au plail 4'in^ 
tidence RS , [Fig. 3/.] fa vitefie cft décompoiee à i'in- 
fiant du choc en viteite parallèle & vitefié perpendiculaire 
à ce plan {Liv. 1. 74.) ,& que iFig. 36. 37.] les direftionl 
^es deux mobiles étant ooliques y font auili décomposes 
Fune & l'autre; de fone que les vitefles abfolues étant ex- 
primées par DG,CG , les viteflfes perpendic. font repréfen* 
técs par i)E,CF , & les yiteffes^ paralL par EG, tG des 
fcôtés des redl. EL , FM (Lku L 74.) ; il eft certain que 
parles vitefles parallèles les corps ne font que gliflèr Tua 
lur l'autre , &c qu'elles font inutiles à la force du choc ; à 
refté donc que cette force foit TefFet des vitéffés pèVpen- 
diculaife^^ dé même que dans le choc âireâ ; donc dans le 
thoc oblique comme dans le choc dirétfl , il faut détermi- 
ner la force qui le produit , par la yitefle refpeâive, quel- 
les que foient les vitefles pérpendiculàii^es propres des m6< 
biles : or ^Fig. 3 y.] là viteue refpeftivé eft égale à la vi- 
tefle perpendiculaire du corps A exprimée par DE ( Liv.L 
i24. ) & [Fig. 37.] , oii les corps vont l'un contre l'autre, 
cette viteile eft eîtprîmée paf la lomoice des vitefles pei'pen- 
àiculaires DE , CF (22) ; mais (Fig. 3<5.]J où le plan d'ia- 
ddence fuit le corps A , la yitefle refpeâiye eflieulemenc 
égale à la difi^érenCc des vitéflfes DEjCF (22^ : c'eft-à- 
dire , que dans les tf ois figures la viteiBte refpeâive eft ex- 
primée par LM ; pat COnléqUeût félon la propofîtion pré- 
cédente pour avoir la force du choc , il faut taire la pro- 
portion la fomme des maffes A-hB eji au choqué B ^ com-^ 
me la vitejfe rejheâive Lm ejlâla virejje que le choquant A 
fé^d dans te choc. 

2!^. Il eft évident que dans le cas oii le corps B êji choqué tn 
repos [Fig. S S*] 9^^ fi^^^ ^^ ^^^^ direà eft a la force du 
choc oblique comme le fmus Mal eft au fmm de Vanglt 
d'incidence DCÈ : car la force dû corps A étant exprimée 
par DC , s'il choquoit direftement le corpS B , la force du 
choc feroit proportionnelle à DC ; mais lorfqu'il k cho^ 
que obliquement elle eft feulement proportionnelle à DÉ 
ou à GL côté du reâangU £L :«r â du point C comme 

G 
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centre & avec le rayon DC , on décrit Tare de cercle DF, 
J)C feralefinus total , & DJE le fînus de Tangle d'incidence 
PCE ; donc la force du choc direâ: eft à la force du choc 
oblique, &c. 



CHAPITRE II. 

Des loix du choc. 

^j.T^ Ar les loix du choc on détermine les vitefles,les 
Jl direélions , & les quantités de mouvement des mo- 
biles après le choc. Le choc eft dircâ ou oblique , les corps 
font fans reffoft ou à reflbrt. 

Reg^/e générale four le choc direEi des corps mous 

fans rejfort. 

^6. On fuppofe que les vîteffes propres , & les direc- 
tions des mobiles avant le choc font connues , de même que 
les maffes. Il faut faire la ^roiponion f la fomme des majjès 
A-4-B ejl à celle du choqué É , comme la vitejjè refpeêïive 
ejl à celle que le choquant A perd par la force du choc (3:2).; 
cette vitefle étant retranchée de celle du choquant avant 
le choc , le refte eft la viteffe commune avec laquelle les 
corps font mus après le choc fuivant la direftion du cho- 
quant A {20). 

Exemple I. Suppofons que le corps A. qui a 2 de mafle 
& 14 degrés de vitefle , choque le corps B en repos, 
lequel à y de mafle. La fomme des mafles eft 7 , & la vitefle 
téipeftive 14 (^Liv. 1. 14.) ; cela pofé fuivant la règle, nous 

avons 7. y:: I4,;c=-r — l=:io ; c'eft-à-dire, que le 

7 
corps A perd 10 deg. de vitefle, lefquels étant retranchés 

àe la vitefle 14 du corps A , le refte 4 eft la vitefle com. 

mune avec laquelle les corps font mus enfeiiible après le 

choc fuivant la direétion du cor^s A avant le choc (20). 
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CoroUahre. Il fuit que (i le choqué B eft infiniment grand 
par rappon au choquant A , celui-ci perdra fenfiblement 
toute fa vitefle ; car les deux premiers termes de la pro« 
pofition font égaux , puifqu'ils ne difierent que d'un infini- 
ment petit ; donc les deux derniers termes font aulE égaux ; 
donc la viteffe perdue x eft égale à la viteffe du choquant A. 

Exemple IL Suppofons que les corps font mus a un mê- 
me côté, le corps A avec une viteffe de 17 degrés, & le 
coxps B avec une viteffe de 3 degrés , les maffes étant fup- 
pofees encore 2 ek y. La viteffe refpedive dans i'hypo- 
thèfe préfente , eft égale, à la différence des viteffes pro* 
près, c*eft-à-dire 14 {Liv, L 22,) , & la fomme -des maC- 
fes eft encore 7 comme dans le premier exemple. Nous 

aurons donc 7. y :: 14 . x " — > = ^ 10 , c'eft-à-dire> 

7 
que le corps A perdra 10 degrés de fa viteffe , lefquels 

étant retranchés de fa viteffe 17 avant le choc , le refte 7 

eft la v^iteffe commune des xorps après le choc , lefquels 

font mus fuivant leur première direflion, (2Q) 

Exémple'IIL hts coTçs A & B fpnt mus direftement 

l'un contre Pautre avec aes viteffes 10 6c 4 qui font en rai- 

fon réciproque des maffes a & y, en forte que 10.4:; y.2* 

La vitefle refpedive dans cette hypothèfe eft égale à la 

fomme des viteffes propres 10 iSc 4, c'eft-à-dire , égale à 

14. La fomme des maffes eft 7 ; donc fuivant la règle nous. 

aurons 7. y :: 14 . x=— -2.== 10, c'eft la viteffe que le 

- ' ■ • , 7 

choquant A perd dans le choc 9 laquelle étant retranche 

de fa viteffe i o avant le chçc.y le relie qui eft nul , fait cock 

tkolxic que le corps A après le choc eft fans viteâè > c'eft-à* 

dire , que l^s corps doivent être en repos : ce qui eft d'ail* 

leurs évident , car les forces ou les quantités de mouve* 

ment avec lefquelles, les corps fe choquent, font égales 

{ LivA. 3 yO , elles font de plus direélement oppofées ; donc 

elles fe détruifent entièrement parla force du choc (17). 

Exemple IV ^ Les corps A & B font mi^s l'un contre 

Gij 
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l'autre » le corps A avec 12 degrés de vitefle , & le corpi 
]3 avec 2 ; les mafles étant encore 2 & f • La viteiTe refpe- 
iftive eft 14 (22) 9 & la fomme des maScs 7. Nous aurons 

7 . y :: 14 . X ^ ^ 10, c'eft-à^dire , que le corps A 

7 
perd 10 d^és de fa vitefle par la force du chot , le£auels 

étant retranchés de fa vitefle 12 avant le choc > le relte z 

(ait connoitre que les corps feront mus dans la direédon du 

plus fort qui eft A avec deux degrés de vhefie. "Après 

avoir déterminé la vitefife commune des corps après le 

choc , on aura leurs quantités de mouvement en mulnf^ 

pliant les mafles |)ar les vitefles. rr / - '* - /' ? C^ > 

37. On trouveroit la vitefle commune des deux corps 

en divifant la fomme des mouvememou leur difiëreqce par 

la fomme des mafles. 

Ke^ générale pour le choc direSi des corps . 

a re£ors farfiàt. 

■38.1 ^.11 faut trouver la vitefle commune comme dans le 
choc des corps fans reflbrt , & l'écrire avec le figne-4- pour 
le choquant A & pour le choqué B. 2^. En cherchant la 
vitefle commune de la manière expliquée dans la règle gé« 
nérale pour le choc des corps fans reflbrt ; il &ut remar- 
quer la vitefle que le choquant A perd par la force du choc, 

& l'écrire avec le figne , au-deflbus de la vitefle com- 

piune de ce corps ; & après avoir retranché cette vitefle 
perdue de la vitefle refpeétive, éoire le refte avec hûgnt 
H- 9 auHieflbus de la vitefle comitiune du corps B. }^. La 
ibmme de ces vitefles pour le corps B9 & la différence pour 
le corps A font les vitefles avec lelquelles ces corps (ont 
mus après le choc ; fçavoir le corps B dans le fens dé la 
vitefle commune , & le corps A dans ce même fens^ c*eft« 
à-dire , fuivant Ùl direAion avant le choc, fi la vitefife corn** 
mune marquée du figne -t- eft plus grande que celle qui eft 

afFeâée du figne ; mais fi celle-ci eft plus granaè , le 

corps A retournera en arrière. ... 
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D^fhonfiramn des trds articles de la réglé, i^ Puifque 
durant la compreiConle reflbrt efi^tenu aflujetti de maniera 
qu^il ne peut ni retarder le choquant , ni accélérer le cho-* 
que (21. 22.) ^il s'enfiûc que durant ce premier tems les 
corps prennent la même vitefife que s'ils étofent fans reiTort ; 
c'en pourquoi la règle prefcrit de trouver leur vitefle com- 
mune , & de la marquer du ligne -H pourries deux corps » 
parce qu'elle eft dirigée dans le même fens , c'eft-à-dire 9 
dans le fens du choquant (20). 

2®. Puifque le reflbrt fe comprime avec une force égale 
â celle que le choquant perd par la force du choc , (25*) 
il redonne au choquant toute la viteÇTe qu'il a perdue à le 
comprimer ( 27 } ; or cette vitefle efl contraire à la vitefle 
commune 3 ou contraire à la vitefle primitive du choquant; 
c'efi pourquoi il faut la marquer du figne — : ce qui refte 
à démontrer de ce fécond article de la règle , c'efl qu'a- 
près avoir'retranché dé la vitefle refpe^vè , cette vitefle 
que le choquant A perd par la force du choc , laquelle eft 
la même que celle que le reflbrt lui redonne , le refiant 
eft la vitefle que le corps B reçoit du reflbrt. Ooncevons 
que la vitefle refpedtive eft dîvifée en deux parties Vh-x; 9 
puifque c'eft la vitefle refpeâive qui fait la force du 
choc 9 la vitefle que le choquant A perd > eft une partie dç 
cette vitefle , qu'elle foit exprimée par V , l'autre partie 
fera exprimée par v. Cela pgfé > nous av^ns A-t-B • B : : 
V-Hv • V ( j2 } j donc fi des antéçedens on retranche les 
confëquens , & qu'on compare le$ relies aux conféquens 
(p. Arith.) y la proportioneft réduiteà celle-ci A^ :: v.V, 
c'eft-à-dire j que les parties: de la vitefle refpeâive > l'une 
V qui eft détruite > & l'autre v qui ne l'eft point , font len- 
tr^elles réciproquemeQt comme les mafles A & B (^* Arith.) : 
or le reflbrt'commumque au choquant & au choqué des vi* 
tefles qui font auili entr'elles réciproquement comme les 
maflês A & B , puifque le reflbrt le^ir donne des quantités 
égales de mouvement (27) ; donc les vitefles que le reC- 
fort donne font dans la même raifon qu^ç les parties V » v 
de la vitefle refpedtive ,& les répréfement (i4- Arith J) : 

Guj 
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0r la vitefle que le reffort donne au choquant A efi ^gale 
à la partie V qui eft détruite ( 27 J ; il eft donc néceffaire 

2ue la viteffe que le même reflbrt donne au choqiié B foie 
gale à l'autre partie v qui n eft point détruite (j.Aritk.) » 
c'eft pourquoi la règle prefcrit de retrancher de la viteffe 
refpeétive celle que le choquant perd parla force du choc,- 
& d^éçrire le reftant au-deffous de la viteffe commune du 
choqué , & de la marquer du figne -4-.> parce qu'elle eft 
dans le fens de la viteffe commune. Le troifîéme article de 
k règle n'a pas befoin d'être démontré après ce qui vient 
d'être dit, 

39. Il paroît que pour trouver les viteffesquelereffort 
donne au choquant & au choqué » il faut partager la viteffe 
refpeétive dans la raifon réciproque des maffes : or c'eft ce 
que Ton fait par une fîmple fouftraéliQn , en fuivant le fé- 
cond, article de la règle. 

Exemple L Le corps A. qui a j de maffe ici6 degrés de 
viteffe , choque le corps B en repos , dont la maffe eft f^ 
La fomnae é^ts maffes eft 8., & la viteffe refpeétive 16 ; je 

^ donc 8 . j :: 1(5 . x — ^ = 10 , c*eft.la viteffe que 

le choauant A perd par la force du choc , laquelle étant re* 
tranchée de la viteffe refpeékive j le refte 6 eft la viteffe 
(rommune que jç marque ainfi du fîgne •+-. 

2?. J'écris la viteffe 10 détruite ' 

par la force du choc , au-deffous de la -^"^ ^ • • ^■+' ^ 
viteffe commune du corps A avec le - -^-lo* •• -i- q 
figne •— ' j & après l'avoir retranchée j^ , ^ ^ B-+-13 
de la viteffe refpeftive 1 6 , Jécris le 
refte 6 au-deffous de la vitefie commune du corps B avec le 
figne -+-, 3^ La différence r-4. de la viteffe cçmmune à la 
vitfffe de reffort du corps A , & la fomme de* ces viteffes 
pour le corps B j font l^s vitçffes avec lefquelles ces corps 
font iQÛ^ après le choc en fens contraires. 

40, Si le choquant A efi plus, grand que le cfioqué B , il 
fjl mû après te chocfùivantja premiers direâion» Car corn- 

}iiç \^ fomme des maffçsçu plus quedouWe delà maffe du 
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choqué B 9 ainfi la vtutffe refpedlive qui eft égale à celle du 
choquant, eft plus que double de la vitefle qu^il perd par la 
force du choc ( j2) ; donc la viteffe reliante eft plusgran- 

^ de que ta viteffe détruite ; mais le reffort ne détruit dans le 
choquant qu'une partie de fa viteffe égale à celle qu'il perd 
par la force du choc ( 27 ) ; donc après cette double per- 
te , il lui refte encore une partie de fa viteffe primitive 
avec laquelle il eft mû fuivant fa première direâion. 

41, Si le choquant eft ^al au choqué , il perd par la 
force du choc la moitié de fa viteffe { 52) : or le reffon en 
fe rétabliffant lui redonne cette viteffe en fens contraire , 
le choquant refte donc en repos , & le choqué prend toute 
là viteffe du choquant , 1°. la moitié par la force du choc , 
2?. l'autre moitié par la force du reffort, 
• 42. Si le choquant eft moindre que le choqué , il perd 
par la force dû choc plus de la moitié de fa viteffe (32) j la 
viteffe reftante eft donc momdre que celle que le reffort lui 
redonne (27) j c'eft pourquoi le choquant retourne en 
arrière. 

43. Si le choquant eft comme infiniment petit par rap* 

' port au choqué , il perd fenfiblemei^t toute fa viteffe par^ 
la force du choc (32) ; donc le reffort qui lui redonne cette 
viteffe en fens contraire (27) , le fait retourner en arrière 
avec fà première viteffe. 

Exemple IL Lorfque les corps font mus fuivant la même 
diredion , les maffes font 3 & y j les viteffes 22 & 6- La 
viteffe refpeftive fera encore i5, & ia femme des m^es 

8. Donc S.r ::i6 . x=z^ = 10 ; c'eft la viteffe que 

8 - ? 

le choquant A perd par la force du choc , laquelle étant 
retranchée de la viteffe propre 22 du corps A, le re- 
fte 12 eft la viteffe commune des deux corps, que je inar-f 
que du figne de -4-. 

2°. J'écris la viteffe détruite ,10 A-H12 .... B-+-12' 
au-deffous de la viteffe commune -—lo . . • ^ .-+- 6 
du corps A avec le figne — ; & •? — -' 

après avoir retranché cette vi- '^"^ 2....b-i-i8 
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tf (Te de h vitelTe refpeéHve x6 , j'écris le relie 6 £010$ h 
viteffc commune dm corps B avec le figne -f-. Les vitcffe^ 
après le choc font donc 2 & 18 dam le même fens, 
4^ Si le choquant eft plus nand o^ même ^al au cha-« 

Îuë, il fera m\k aprè^ le choc» fulvant fa preoûere direétion.> 
^ar dans ces deux cas il perdra moins de la moitié de fa vit 
ç^iafe par la force du choc (32) , puifque la vitelfe propre 
de ce çpros,eft plus grande que la viteffe refpeétive, 

Ek^ntple ÏIL LiQrîqjje les corpç fqnt mus Tun contre l'au- 
tre arec des viteflès en raifbn réçiprpque des mafles , les 
jcorpç fpw réfléchis avec leur première viteffc. Car ils per- 
dant Tun & Tàutre toute leur vitpflS^ par la force du choc : 
( 1 7) or le reffort la leur dofme » miis ea fen$ contraires ; 
(27) donc les corps foQt réfléchis avec leurs premières vir 
tpfles. Soient les mafles } & y , les vitefles lofiç <ï , la vi- 
tefle rçfp^éUye fçra l^éf,\à fqmme des ma0ç^ 8 ; dqnc fe* 

l^n la |)roportion 8 . J :: |6 • x -rr . ^ = 10 , c'eft-à-di- 

té , que le corps A perd toute fa viteffe ; donc la vitefle 
pommiîhe eft nulle , donc ces corps^ refterpient en repos 
s^il§ étoiént fans reffoi* ; mais fuivant la règle il faut écrire, 
pour le cqrps A la vitéffe détruite 10 avec le figne *tt, & 
après Tayoir retranchée delà vitefle refpeâive i(J, écrire 
pour le corps B le rèfl:e 6 avec le figne -^ j donc le corpa- 
A Retourne en arriéré avec la vitèffç— 10, ifele corps B, 
eft m\i (îuvârit la dîreâion du corps A avant le choc , avec 
là vitefle -4-6. Ges corp^ font donc réfléchis avec leurs 
premières yitefles^ 

Exemple ïy. Si les viteflês. ne font point dan? la raifon 
r^çiprqque des mafles» on trouye leurs viteffes après le 
fchoc par la règle générale, Suppqfons que les mânes (ont 
^ô^y > les viteflfes I? ^ 4 ; la vitçiTe refpeâiyc eft en- 
çpre 16 & la fbmme des mafles 8 ; Hqnc le choquant A 
pefd ip degrés de fa vitefle ; donc h viteflç commune e^ 
^qwjemvquedufigne-h^ * ^' 
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2*. récris la vitcffe perdue xo ' 

iu^deflbus de la viteffc commune -^"'" ^ • • • • °"^^ 
au corps A avec le fignc « — ,& h dif- ^^ « > » * -+■(> 

fércnce 6 de cette vitelTe à la vitelfe ^_ 8 . * . . fl i g 
relpeftive , au-deiTous de la vitcfife 



commune du corps B avec le figDe^;& les corps font 
réfléchis avec des vitefles égales. 

On omet plufieurs Ç2^ particuliers , on peut les voir dans 
les Principes. 

Du choc direB de pk/ieurs corps pofés de fuite fut 

une même ligne droite. 

45^. Plufieurs bomles d^voire toutes .égales étant pofées 
fur un plan horizontal , de manière qu'une ligne droite les 
enfile parleurs centres, & Qu'elles fe touchent, Texperience 
montre que fi la boule h [Pis. 38.] choque U boule r» la 
dernière g îk détache de la file, & les autres demeurent en 
repos ; fl deux boules a , b [Fig. 39.] vont choquer en^ 
(èmble la boule c , les deux dernières de la file/, g fe déta-^ 
chent,&: les autres demeurent en repos, &c. Pour expliquer 
cet effet , nous remarquerons que fi les boules ne fe tou<> 
choient point, la boule i [Fig, jS,] perdroit tout fon mou- 
viement en choquant la boule c , & la bqulc c le perdroit en 
choquant la boule d , en forte qu'il n'y auroit que la der- 
nière^ qui fèroit mue avec la vitefle de la houle ^ (41) : 
Qr quoique les boules fe touchent , le même effet doit ar^ 
river ; car lorfque la boule 6 choque la boule c , celle-ci 
prend la figure d'un Q)héroïde applati, elle fe fépare par fa 
partie antérieure de la boule ^ , & de la houle b par fit 
partie poftérieure ; doue la boule c reçoit toute la vitefle 
de la boule b , cpmn^e fi elle étoit feulç , fans que la boule 
d en reçoive aucune partie ; ainfi i ^. la boule b demeure 
en repos. La boule c chpque enfuite la boule d , laquelle fe 
iëpare à fon tQur de la boule /par fa partie antérieure , 8c 
4^ la boule c par fa partie poftérieure ; elle reçoit donc 
f Pute la vitefle de la boule ^^ laquelle demeure en repos » 
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& ainfi de fuitie , de forte qu'il y a autant de chocs particu- 
liers qu'il y a de boules qui procèdent la dernière ; c'eft 
pourquoi chaque boule reçoit , & perd enfuite la viteffe 
qu'elle a reçue j il n'y a donc que la dernière qui eft mue 
avec la vitefle de la première. 

• Si les boules a , b [Fig. 35),] vont choquer enfemble la 
boule c , il doit fe détacher deux boules de la file , & Içs 
autres demeureront en repos. Quoiqu'il paroiffe d'abord 

3u'il n'y a qu'un choc produit par ces deux boules à la fois , 
y en a réellement deux,c'eft-à-dire, que chaque boule eft 
choquée deux fois. Car lorfque la boule b touche la boule 
c , eue fe fépare par la partie poftérieure de la boule a , en 
forte que la boule c reçoit tout le mouvement de la boule 
6 avant que la boule a ,perde rien du fien : ainfi la boule b 
étant en repos par la pêne qu'elle a fait de Con mouve- 
ment , eft choquée par la boule ^ , & eft mife une fronde 
fois en mouvement , & clioqué par conféquent une fé- 
conde fois la boule c , la boule c choque aufii une féconde 
fois la boule d , &c. or puifqu'il y a deux chocs pour cha- 
que boule 5 il s'enfuit qu'il doit y en avoir deux qui fe dé- 
tachent & les autres doivent demeurer en repos. 






PROPOSITION IL 

46. Dans le choc direii des corps à rejjort parfait y la vt* 
tejjè refpeéHve eji la même avant if après le choc. 

Il faut démontrer que les corps après le choc fe fépa- 
rcnt avec la même vitefle qu'ils fe (ont approchés avant. 
Si les corps étoient mus après le choc avec la feulé vitefle 
de reflbrt , il eft certain qu'ils s'éloigneroient avec une vi- 
tefle égale à la vitefle relpeéiive j car le reflbrt la partage 
dans la raifon réciproque des mafles ( 38. 39 ); d'ailleurs 
par cette vitefle les corps fe fuient : or quoique les viteflîes 
des mobiles après le choc foient compofées de la vitefle de 
reflbrt & de la vitefle commune , cependant la vitefle ref- 
peétive n'en eft point altérée : car lorfque deux corps fe 
fuient, fi l'on augmente la vitefle de l'un de tout autant que 
l'on retarde celle de l'autre , les corps s'éloigneront encore 
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avec la même viteffe ; fi le choqué B reçoit deux degrés 
de vitefTe fuivant fa direâion , &c que le choquant A reçoî-* 
ve ces deux degrés auifi dans le même fens , la viteiTe du 
reifort du corps A fera diminuée de deux degrés ; ainfi la 
viteffe refpeélivc fera encore la même : or la viteffe com- 
mune augmente la viteffe de reffort du choqué B , & elle 
diminue ae tout autant la viteffe de reffort du choquant A» 
ce qui çft. évident par la règle générale (58); donc la vi- 
teffe commune n'altère point la viteffe refpedtive; elleeft 
donc la même après & avant le choc. ,. . 

Loi du choc oblique des corps fans rejforu 

47. Suppofons que les corps A,B étant mus fuivant les 
direélions I)G , CG obliques au plan d'incidence RS , ^ 
choquent au point G \,Ftg. 41 » 41] 9 les viteffes propres 
étant exprimées parDG, CG, & les viteffes perpendicu- 
laires par LG, MG ; la viteffe refpeftive qui fait le choc,eft 
repréfentée par LM , fomme ou différence de ces viteffes 9 
comme il a été expliqué art. 54 ; mais dans la Fi^. 40 , oh 
le corps B eft choqué étant en repos , la viteflè refpcéfive 
çft égale à la viteffe perpendiculaire du corps A, Cela 
étant, pour avoir les viteffes & lej direétions des mobiles 
après le choc , il faut faire la proportion : La fomme des 
mai&s eft au choqué B comme la viteffe refpeâive eft à la 
viteffe que le choquant A perd par la force du choc. Sup- 
pofons qu^elle foit égale à LP , GP fera la viteffe commu- 
ne (36); fi on prend Grp=GP, Gf=GE, Grf==GF, 
qu'on décrive les redangles epj fp^ qu'on tire les diago- 
nales Gb , Ga elles repréfentcront les direétions & les vi- 
teffes des corps A & B après le choc : car ces corps font 
pouffes à la lois fuivant Gf?, G^, G/, & ont des viteffes 
exprimées par ces lignes , lefquelles fe (iompofènt en uhe, 
qui eft exprimée par la diagonale G^poiir le corps A", & 
par la dii^onalAGi pour le corps B ( Liv. L 64 ) dans la 
Pig* 40 1 pà le corps B n'a point de viteffe para^elê , il - 
fuit la direâion de la viteffe perpendiculaire expnmée 
par Gp. , - / - • 
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48. Comme les vitefles abfolues perpendic. & parallèles 
des mobiles font exprimées par des lignes , pour avoir par 
le moyen de la proportion ci-^ieiTus indicmée la vitefTe per-* 
pendiculaire conunune aux deux corps , il faut auâi expri^ 
sner les mafles par des lignes , & trouver enfuite une qua<^ 
triéme proportionnelle à la ligne qui exprime la fomme des 
maifes , à celle qui exprime la maflfe du corps B , & àLM 
qui repréfente la viteue refpeâive , & elle fera la viteflb 
q^ue le choquant perd par la force du choc. 

Loi du choc oblique des corps à rejfort. 

49> i^. Les viteiTes des mobiles étant encore DG, CG, 
& tes viteffes perpendiculaires LG , MG , & la viteffe ref^ 
peftive LM [ Fig. 43, 44> 45* ] > & LP la viteffe que le cho- 
quant A perd par la force du choc, GP fera la viteffe com- 
!nune.2^.Sî on prend Gn égale à GP — PL ou à PL — GP, 
c'eft-à-dire , égale à la différence de la viteffe commune à 
celle que le choquant perd par la force du choc , ce fera 
la viteiffe perpendiculaire de ce corps : fi on prend auili 
Gfc=5:(jrP-HrM, c'eftà-dire , la fomme de la viteffe com- 
mune , & de Texcès de la viteffe refpeélive LM , fur la vi- 
teffe LP que le choquaiff perd dans le choc , ce fera la vi- 
teflè perpendiculaire du corps B après le choc. 3 ^. Si on 
prend Gtf=3GE,Gf =GF qui repréfentent les viteffes pa- 
rallèles , que Ton conftrmfe les reâandes en^fk les dia- 
gonales Ga , Gb font les viteffes & les direâions des corps 
A & B après le choc : tout cela eft évident par la règle 
générale , & par ce qui a été dit de la force du choc orni* 
<qu69 & par Tart* 64 du pj^er Livre. 

Du choc des corps, à rejfort imparfait. 

70. L'expérience fiûr voir qu'il y a peu de corps à reC» 
Ibrt parfait , fur-tout panm les corps grofliers.& fenfibles : 
or il eft évident que les corps à r^âbit inipaj^&i^ ne fuivent; 
point dans le choc la loi des Q^rps à xcno^ par&it ; mars 
m'ils s'en écartent d'autant plus que leur i:effort eft impars 
ait, On connoîc qu'un reffort eft parfait lôrfque^ deuiç 



? 
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eofps après le choc £efépareiit avec la inéme vkeflê qufb 
fe lont approchés j c'a! -à -dire , lorfque la viteflè ret 
peétive eft la même après ficavanc le choc (46) : de forte eue 
fi le reifort ne rétablit point cette viteflfe , maistju'elle loir 
moindre après, qu'avant le choc» on eftafluré que le re& 
fort eft d'autant plus imparfait que cette viteffe après le 
choc eft moindre ; fi la vite({c refpedtive après* le choc 
n'efl que la moitié , le tiers, le quan de la vtteflè refpeâ^ 
ve avant le choc , on peut dire que la force du reflbn im- 
parfait n'éft que la moine, le tiers , lo quarts &c. de celle 
eu relTort panait , puifi|u'elle produit un eBkt demc , trois» 
quatre fois moindre. 

CHAPITRE III. 

. Du choc qui froduit la réflexion & la r^aSlian. 

y I . T ES deux plus belles parties de la Science qui traite 
JLa du Mouvement de la Lumière , je veux dire la 
Catoptrique & la Dioptriûue , fuppofent les premiers prin- 
cipes de la réflexion 8c de la réfraâion : or quoique la lu* 
miere ne fuive pas de tout point les loix de la réflexion & de 
la réfraâion des corps grolfitrs , néanmoins les premières 
notions que nous allons donner de ces deux efpeces de 
mouvement , pourront aider à concevoir comment eft-ce 
que les particules de lumière qui nous font invifibles font 
réfléchies à la rencontre d'une furface qu'elles ne peuvent 
pénétrer , & ce qui peut leur arriver lorfqu'en traverfant 
un nouveau milieu , elles fe détournent de leur première 




d'où la plupart des chofes contenues dans ce Chapitre ont 
été tirées. 

Du Mouvement de R^exion. 
52. Le mouvement de réflexion cpnflfte eQ ce qu^up 



corps venant à rencontrer un obilacle qu'il ne peut fui^ 
monter y. efi renvoyé & retourne en arrière. Si on hiSé 
tomber une baie d'y votre fur un carreau , etle rd^ondit , 8c 
revient par le chemin qu'elle a fiilvi en tombant : c'eft ce 
«tour qu^on appelle reflexion; lorique deux corps à reC- 
Ibrtfe choquent :direâement en allant Tun contre l'autre » 
avec des quantités égales de mouvement , ils retournent 
-tufli en arrière •& iSbn réfléchis ; fi le choquant eft d'une pe- 
titefle extrême par rapport au choqué, il eft réfléchi avec 
fa première viteflè, du moins fenfiblemént , & le corps 
choqué ne change, point fenfiblemént de place : ainfî le re& 
fort eft une caufe qui peut réfléchir les coips ; mais n'y a*t4l 
de réflexion que par le reflbrt ? Un corps parfaitemeut dur 
venant à rencontrer un plan inébranlable lera-t*il réfléchi î 
C'eft le fentiment de M. Deicanes, lorfque dans faDiop- 
trique il explique la réflexion d'une baie qui va frapper la 
Terre fuivant une direélion oblique , fans ïuppdref de reC- 
fort ni dans la baie , ni dans la furfaccqu'elle choqueTJVIai^ 
M. de Mairan prouve par plufieurs raifons que fans ^ ref- 
fort il n'y auroit point de réflexion dans le cas d'un'corp* 
réfléchiflant mébranlable , tel. que M, Defcanes Ta fuppo- 
fé : car un corps inébranlable doit être regardécommeune 
mafle infime qui eft en repos; or félon la loi générale du 
choc des corps Tans reflbrt , le corps qui choque doit perdre 
fenfiblemént toute fa vitefle »-& la viteffe commune des 
deux corps après le choc ne diflere point d'un repos fenfible 
ÇCorolL art. 36); c'çft pourquoi quelle que foit la viteflè' 
du choquant avant le choc , il n'eft point réfléchi à la ren- 
contre d'un corps infini en mafle , lorfqu'il le choque di- 
jeftement en repos. 

2^. Si la diceÔion du choqant avant le choc eft oblique 
au plan d'incidence, elle fe décompofe en deux forces., 
l'une perpendiculaire , & l'autre parallèle : la force perpen- 
diculaire fe confume , comme aans le cas précédent , à 
prefler le plan , & parce que le plan n'a aucune vertu pour 
la rétablir, le corps fera m^ le long* du plan^par la force 
parallèle (ii-i'^I* 74)* : r . / 
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3 ^. Si la réflexion des corps » & h. cotlièrvation du mou* 
vement après le choc fubfiâent indépendamment de la 
compreilion& de la refticution des parties des corps qui 
îe choquent , il n'y a point de différence par rapport à la 
réflexion entre les corps fupppfés fans reuprt , & les coips 
doués de reiTort : Pél^dlicicé devient donc abfolument {u« 
perflue , & de nulle prppriété dans la nature. 

4^, Si on a recours a Texpérience pour décider cette 
queflion , on trouve que tous les corps qui font réfléchis à 
la rencontre d'un plan ont du reflbrt 9 & que le degré At 
réflexibilité répond au degré d'élafticité > en fprte que les 
^orps qui n'ont point de reflbrt ne font point réfléchis; car 
^ s'ils fpnt mous ils confument leur force à poufler le plan 1 
& à s'applaâr ; & s'ils font durs y on trouve encore que la 
dureté n'eft point le principe de la réfle^on , puifqu'un 
cprps n'eft pas d'autant plus réflexible qu'il eft plus dur t 
ainfi l'yvoire fe réflechitavec plus de force & de promp- 
titude que le fer > quoique le fer foit plus dur que l'yvoire. 

y 3. Puifque la vertu élaftique elt une force éxiftantê 
dans la nature , qu'elle eft capable de produire la réflexion 
des corps , rien n'empêche qu'on n'y rapporte ce mouve- 
ment , qnon comme à une caufe générale , du moins com- 
me à une caufe qui fufiit & qui eft équivalente à toute au- 
tre qm ferotit. deuinée à la produdion de cet effet. 

y4. Dans le mouvement de réflexion il faut remarquer 
la ligne d'incidence , c'eft la ligne (ùivant laquelle le corps 
eft mu lorfqu'il va choquer le. plan ; la ligne de réflexion 
eft celle qu'il fuit lorfqu étant réfléchi il s'éloigne du plan r 
telles font les lignes AC , CE. [Fig. 46.] Le plan d'inci<i 
dence & de réflexion eft celui que fe corps va choquer , Se 
à la rencontre, duquel il eft réfléchi j la lime droite LL re- 
préfente ce plan, le point d'incidence elt celui où le corps 
choque le plan , comme le point C j le point de réflexioa 
eft celui ou la réflexion fe fait. L'angle d'incidence eft for- 
mé par le plan,& la ligne d'incidence comme TangleACB ; 
l'angle de réflexion eft formé par le même plan , & la ligne 
de réflexion comme l'angle £CD. Il y a enfin h perpen^ 
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diculaife ^'incidence & de réflexion comme CH4 Les ari* 
des ACH , £CH formés par la perpencticulaire' GH , 6é 
ks lignes d'incidence & de réflexion peuvent être appeU 
i4s complémens des angles d'incidence & de réflexiôti. 

Il y a des auteurs qui âppeUent Angles d'incidence &de 
réflexion , ceux que nous venons de nommer leurs com^ 
plémens. 

y y. De même que le choc peut être direft ou oblique , 
la réflexion peut fe faire auflî uiivant la perpendiculaire oïl 
l'oblique au plan d'incidence. 

5 (J. Dam le choc direii toute la force du choquant eji em» 
floyée à bander le rejjort^ Juppoji çu'il fiit parfait. Caf 
pendant qu'il fe comprime il eit tenu afTujetti > de manière 
que par laréaâion il ne i^%uît dans le choquant aucune 
partie de fon mouvement (22.) ; d'ailleurs le plan d'in- 
cidence eft inébranlable > ou ce qui revient au même, il ap- 
partient à une mafle infiniment plus grande que n'etl celle 
du choquant ; donc le choquant perd Tenflblement tottte fa 
vitefle dans le choc (32) ; or le r effort parfait fe compri- 
me avec une force ^ale à celle que le choquant perd dans 
le choc (27.) ; donc « &c. 




{Liv.Lj^) 

diculaire applique le corps contre le plan, 8c comprime le 
reflbrt ; mais l'eâbrt parallèle n'étant point empêché > fait 




point 
dence. 



, jS. Si le plan d'incidence eft mathématique 9 c'efl:<>à- 
dire ; parfaitement poli » i^. le corps doit giifl*er , on fup- 
pofe qu'il eft fphérique. Car la direâion de la force hori* 
fontale ou parallèle pafle par le centre dii corps ; ttztt 
force eft donc également appliquée à toutes les parties du 
globe , elles font donc toutes détermbées à fuivre des di- 
i:eâions parallèles à celle du centre i d'ailleurs le plan étant 

panaitcment 
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par&icçment poli> n'empêche point que lès parties du elo^ 
be ne fuivent ces déterminations ; par coniëqûent lé giobfe 
gliffe fur le plan. 

f 5). L'effort paralliele demeuJré le même pendant la corn- 
pteffion du reffort. i*^.Si on fuppofe qu'il nV a qu'un choc ^ 
il eft évident que TefForc paralL demeure dans fon entier » 
puifque rien ne le détruit. 2^. Si on cpnçoit que durant la 
compreffionil y a plusieurs chocs^ à chaque choc particu- 
lier le mouvement de la fphere fe décompofe en efiort per» 
pendiculaire & en effort parallèle : l'effort parallèle n'eft 
point altéré par cette décompofition , Une Teft pas non 
plus dans la compofîtion du mouvement qui réfulte en^ 
fuite de cet effort Se de l'efibrt perpendiculaire duninué ; 
l'effort pataUele n'efl point non plus dimbué dans le fécond 
choc y lorfque le mouvement le décompofe une féconde 
fois ; denc 1 effon parallèle demeure le même pendant la 
durée du choc. 

60. Total'effirtperpen4iculaite quitéfiitede lafofce du 
mobile eft employée à comprimer le rejpnrti Car durant la 
compreulon le corps ne fait que gliffer fiir le plan . & le 
touche toujours par la même partie ; donc le reflort eft 
continuellement comprimé dans le même fens comme dans 
le choc direâ. Donc, &c. {y5) 

61. Si le plan eft raboteux le corps doit rouler pendant la 
comprejjîbn . du reOort. Car la Iphere s'engage en partie 
dans les cavités de la furface , ce qui en retarde les par- 
ties inférieures , tandis que les parties fupérieures peuvent 
obéir à tout l'efibrt de la force qm leur eft appliquée : or 
les inégalités du plan étant un obftacle à l'enbn parallèle 
du mobile 1 fa viteffe horizontale eft dimmuée : la corn-, 

J)reflion fe fait auffi fur différentes parties de la Sphère i 
çavoir fur celles par lefquelles elle s'applique au plan k 
mefffe qu'elle roule ; mais lorfque la partie qui eft aâuel* 
lement comprimée ceffe de toucher le plan » elle doit fe 
rétablir dans fon premier état avant que l'effort perpendî* 
culaire achevé de comprimer le reffort. Cela étant ainfî 9^ 
commeAteft'^e que le reffort redonnera toute la force avec 

H 
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laquelle il a été comprimé , ainfi que Texpérience confirme 
qiril redonne cffeftiyement. 

M. de Mairan qui fe propofe la difficulté , donne une ré- 
ponfe non moins loiide qu'ingénieuC* , qui levé la difficulté 
& y fatisfait pleinement. En voici le fens. Concevons un 
cerceau de baleine ou d'acier trempé qui foit preffe contre 
le plan LL iFig. 47.] par un effort qui puifle Tapplatir & 
lui faire tçucher le plan dans la partie AB ; cette partie 
ne peut s'approcher du centre que le cerceau ne fe renfle 
vers ANE , & que la partie G ne s'en éloigne. Cela pofé 
que le cerceau après avoir touché le plan LL par fa par- 
tie AB, le touche dans la partie AE , U panie AB ceffant 
de toucher le plan s'élancera vers R autant en deçà du 
point K qu'elle s'en étoit éloignée en delà vers le centre 
G; c'eft-là une propriété du reffort qui confifte à faire les 
mêmes vibrations que le pendule , àf, à s'éloigner égale- 
ment de part & d'autre du repos ; donc la compreffion fi' 
niffant en AB , la partie AGE qui par fa tenfion avoit été 
contrainte de s'éloigner du centre C » s'en approchera , 
mais elle ne s'arrêtera pas au repos en N , elle paffera au- 
delà comme en M , tant par fa force propre que parce que 
ce mouvement eft favorite par le rétabliffement de la par- 
tie AB j la partie AGE fera donc comprimée par leffort 
perpendiculaire qui applique aâuellement le cerceau au 

{)lan, 8c par l'effort qui avoit comprimé la partie AB; donc 
e roulement fur le plan n'empêche point qu'au dernier m- 
ftant le cerceau ouïe globe ne foit comprimé par tout l'efc 
fort perpendiculaire quia agi durant la compreffion. . 

PROPOSITION IIL 

6i. Si un corps défigure ffhirtque & à rejjôrt parfait 
choque un plan inébranlable & parfaitement poli , il efi ré-- 
fiechi avec ja première vixefje , de manière que Van0e de 
réflexion ejl égal à l'angle d'incidence. 

I®. Si l'incidence eu perpendicul. au plan, la force du 
mobile eft toute employée à comprimer le reffort (y (5): 
or le reilort fe rétablie avec une force égale à la compreffion^ 
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d^ailleurs la reftitution étant direftement oppofée à la corn* 
preflîon , fe fait auffi le long de la perpendiculaire au plan J 
donc le corps eft réfléchi luivant la ligne d'incidence avec 
fa première viteffe*; donc l'angle de réflexion eft égal à 
• Taingle d'incidence. 

2^. Si l'incidence eft oblique au plâft la force du mo- 
bile fe déco mpofe en deux efforts, l'un perpendiculaire, 
l'autre parallèle au plan d'incidence ; or le refTort fe corn- 
prime par tout l'eflbrt perpendiculaire (j6) ; donc en fe 
rétabliflfant , il redonne tout cet efibrt au mobile , mcis en 
fens contraire ; d'ailleurs l'eflPort parallèle demeure le mê- 
me durant la compreflîon ( Liv. L 74* ) ; donc ces deux 
efFons fe compofant en un feul, redonnent au mobile 
fa première vitelfe , & parce que durant la reftitution ils 
agiffenc dans des circonftancesrtoutes femblables à celles de 
la compreflfîon , il s'enfuit que la ligne de réflexion fera fi-' 
tuée à l'égard du plan de la même manière que la ligne 
d'incidence , par conféquent l'angle de réflexion doit être 
égal à l'angle d'incidence. Voici la même chofe expliquée à 
l^aide d'une figure. Suppofons que la diagonale AC dure- 
ftangle BH [Fig. 46.] exprime la force du mobile avant 
le choc 5 cette force dirigée fuivant la même AC eft dé- 
Compofée au point C en deux efi^ortsrepréfentéspar lescô^ 
tés CB,CH ; l'effort parallèle CB fait avancer le mobile 
Cir le plan , tandis que l'effort perpendiculaire comprime 
le refiort > mais parce que le chemin que le mobile fait 
durant cet intervalle fur le plan ne change rien ni dans fa 
dirc6tion ni dans les efforts qui en réfuhent , il s'enfuit que 
l'effet de la réflexion fera le même , fi l'on fuppofe que le 
point de réflexion eft le même que le point d'incidence C* 
Gela pofé lorfque le relTort fe rétablit , il redonne au mo- 
bile tout l'effort perpendiculaire CH qui a été confumé à 
le comprimer , d'ailleurs l'effort parallèle BC eft demeuré 
dans fon entier ; de forte que le corps à Tinftant de la ré- 
flexion eft pouffé à la fois fuivant CH & CD avec des 
eflForts exprimés par les mêmes CH , BC , c'eft pourquoi fî 
on prend CD=^C | le mobile fera pouffé à la fois fui^ 

Hij 



'ii6 Sur le Mouvement 

vant le$ côtés CH, CD du paralleloeramme DHavecdef 
efforts exprimés par ces côtés ; donc u en décrira la diago- 
nale CE : or puilque les parallélogrammes BH, DH font 
^aux en tout , il s enfuit que les diagonales AC , CE font 
Don-feulement égales , mais qu'elles font les angles d%- 
cidencc ACB, & de réflexion ECD égaux. 

Si le reffort eft imparfait» il ne rétablit point l'effort per- 
pendiculaire en entier , pour lors le côté vertical DE eft 
moindre que le côté vertical AB ou CH , c'eft pourquoi 
Tangle ECD eft momdre que l'angle ACB. 

Du choc qui produit la réjraSlion. 

63. La réfraftion confifte en ce qu'un corpS qui pàffe 
obliquement d'un milieu dans un autre de ^Merente denfi- 
té , par exemple , de l'air dans l'eau eft détourné de fa di- 
reâion» & en prend une autre qui eft fîtuée à droite ou à 
gauche de celle qu'il fuivoit avant la rencontre du nouveau 
milieu; Ainfi fi la boule A [Fig. 48.] eft pouflée oblique- 
ment fuivant la direétion AC contre la furface LL qui fé- 
pare le milieu Z d'avec le milieu X qui eft plus ou moins 
denfe > elle s'enfonce dans le milieu A en s'éloignant de fa 
première direâion ACE : c'eft ce détour que l^n appelle 
mouvement de réjraiHon ou Amplement refraâion* Si au 
point .d'incidence C on élevé la perpendiculaire HCI> elle 
eft le terme d'où l'on commence à compter la réfraétion ; 
ou plutôt c'eft à la perpendiculaire HCl que l'on rapporte 
là quantité de cette réfraétion : fi la réfraftion fe fait vers M 
on dit que le corps fe détourne en s'approchant de la per-< 
pendiculaire ; mais s'il fe détourne vers N , on dit qu'il s'é>, 
carte de la perpendiculaire. 

Dans la r^raâion il faut confidérer la furface réfringen- 
te LL f le point d'incidence C qui eft aufli celui de réfra- 
âion f parce que la réfraâion commence auflitôt que le 
mobile rencontre le nouveau milieu ; la ligne d'incidence 
ACE, la perpendiculaire d'incidence Se de réfraétion HCI ; 
la ligne de réfraétion CM ou CN ; l'angle d'incidence 
ACJu formé par la ligne d'incidence AC ôc h furface LL ^ 
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î^angle de réfraélion ICM ou ICN formé par la perpcn* 
diculaire HCI & la ligne de réfraéHon CM ou CN ; Tan* 
gle rompu ECM ou ECN, Fangle d'inclinaifon ACH for- 
mé par la ligne d'incidence AC & la perpendiculaire 
HCI; il y a des auteurs qui l'appellent angle a incidence > 
& Taille ECM ou ECN fait par la ligne d'incidence AG 
& la ligne de réfraftion CM ouCN, angle de réfraéHon. 
64. Si le corps A de figure fphérique [Fig.-fp,] tombe 
perpendiculairement fur lafiirface du nouveau milieu X , il 
n^y a point de réfraâion} car la dircétion du mobile étant 

Î)erpendiculaire à la furface LL commune a.ux deux mi- 
ieux, les parties du mobile femblablement fituées à Tégard 
de cette diredion trouvent la même réfiftance , fçavoir cel- 
les qui touchent le milieu Z dans ce milieu , & celles qui 
touchent le milieu X , auili dans ce milieu ; donc le corpç 
n'eft pas plus porté vers un endroit que vers un autre 5 
donc il doit s'enfoncer fans s'écarter de fa direétion* 

6^. Mais fi le corps A rencontre obliquement lafitrfiice 
LL, il fera détourné 9 & il y aura réfiraSHpn^ Car pour 
lors les parties femblablement fituées à l'égard de la dire- 
âion AD du mobile , étant les unes dans le milieu Z 9 & les 
autres dans le milieu X , trouvent des réfiftances inégales » 
uifque les milieux réfiftent inçgalement;la force qui poufte 
e mobile eft donc détermmée par cette inégalité de réfî- 
ilance à le pouifer vers l'endroit oh elle eft moindre ; donc 
le mobile fe détourne de fa direétion en entrant dans le mir 
lieu ; ainfi il y a réfraction. 

PROPOSITION IV. 

66. Si le corps A défigure fphérique choque obli^uenient 
le nouveau milieu X qui refifle davantage que le mûieu Z ^ 
il fe détourne en s" éloignant de la perpendicidaire ACI [Fig. 
50. ji.] 

On peut . fuppofcr que le corps A eft d'une extrê- 
me petiteffe & comme infiniment petit, enforte qu'il pé- 
nètre en un inftant le milieu X ; ou bien qu'il eft d'une gran- 
deur finie 9 & qu'il ne s'enfonce que dans un tems fini : o^ 

Huj 
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dans l'une & Tautre hypothefe la Sphère A s'écarte de îa 
perpendiculaire HCI, i*'. Si le corps A eft fi petit qu'il en^ 
trc en un inftant dans le milieu X , fa force fuivant AD 
iFig* yo.] fe décompofe en deux effort^ au moment qu'il 
touche la furface LL j l'un perpendiculaire à la furface LL, 
l'autre parallèle à la même furface (Liv, L 74.) ; chacun 
de ces eflFons eft diminué ; mais puifque le milieu X refiftç 
davantage que le milieu Z , TefFort perpendiculaire AC eft 
plus diminué que TefFort parallèle CD ou AE : ôr cela nç 
peut être aînfi que la direflion AD ne s'approche de Tho-* 
rizontale AE 9 puifque fi l'effort perpendiculaire étoit en- 
tièrement détruit , le corps iroit fuivant la même AE fans 
entrer dans le milieu X. Donc i ^. fi la réftadion fe fait en 
un inftant , le globule A en entrant dans le nouveau milieu 
X qui réfifte davantage , il s'éloigne de la perpendiculaire 
d'incidence HCI. 2^. Si la réfraélion fe fait dans un tems 
fini , [Fig. y I.] au premier inftant que la fphere touche la 
furface LL , fa force fuivant AD eft auffi décompofée en 
deux efForts comme dans le premier cas , & par une raifoû 
Semblable , la Sphère doit s'éloigner de la perpendiculaire 
HCI : or je dis qu'aux inftans (uivans elle s'en écarte en- 
core. Suppofons que la Sphère fe foit enfoncée par la for^' 
ce de ce premier choc de Ja quantité CN ; du ceutre A 
foit tirée BK perpendiculaire à la diredion AD , on pour- 
jroit faire voir qu'à chaque nouvel inftant de l'entonce-» 
inent , la force fuivant AD eft décompofée de manière 
que le corps eft déterminé à s'élqigner de la perpendic, 
mais il nous fuffira de remarquer ici qu'il n'y a que la moitié 
de la furface de la Sphère repréfentée par BNFK qui 
choque Içs deux niilîeux Z, X : or il eft évident que lamoi^ 
tié BNF trouvant une plus grande réfiftance à avancer à la 
fois dans les milieux X , Z que la moitié FGK n'en trouve 
à avancer dans le milieu Z 9 la Sphère fera jettée par la for* 
ce qui h pouffe du côté où la réfiftance çft moindre, qu'ainfî 
la partie FGR fera plus de chemin dans le milieu Z que 
ta partie BNF n'en fera danç les deux milieux X,Z ; donc 

|î|. Sphère s'enfonce dans le milieu X çn s'élpigpant de U 
perpendiculairçi. 
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6j. Si U milieu X réfiftoit moins que le milieu Z , le 
corps A s'approcheroit de la perpendiculaire HCI,y étant 
déterminé par la plus grande réfiftance du milieu 2 dans 
lequel il feroit moins de chemin que dans le milieu X, [ 

68. Nous avons- fuppofé que le corps A eftde figure 
§)hérique , s'il en avoit une difFérente , il faudroit y avoir 
égard ', comme auflî à la manière dont il fe préfente pour 
entrer dans le nouveau milieu X. 

à B 

^^ ^r ^^ ^^ ^^ ^^ ^^ ^^ ^^ ^^ ^^ ^^ *^^ ^^ ^^ ^^ ^^ ^1 ^n ^» ^^ ^^ ^^ 

LIVRE QUATRIEME. 

De la s t AT i au F. 

• 

l.^r A Statique eft une fcience qui traite de l'équilibre 
■ .des puiâances appliquées aux machines > qui dé* 
•M^df termine leurs rapports & leurs direâions, afin 
que 1 équilibre qui eft fon objet principal , s'en enfuive. 

2. L'équilibre eft l'état de plufieurs forces qui agiffent 
les unes fur les autres , de manière que tout demeure ea 
repos. ' 

- j. Puijfance eft tout ce qui peut mouvoir un corps; les 
unes font animées > comme les hommes y les chevaux > &c. 
les autres inanimées, comme les poids, les refforts, &c. Une 
puiffance qui meut aftuellement un corps , eft appellée 
force mouvante ; dîins la Statique on ne confidere point à 
proprement parler les forces mouvantes , cela n'empêche 
pas néanmoins qu'on ne puifle fiippofer qu'une machine 

3ui eft tenue en équilibre , tourne pendant un inflant , afin, 
e mieux difcerner ce en quoi confifte l'oppofition mutuel- 
le des puiffances. La direStion d'une puirfance eft la ligne 
droite fuivant laquelle elle tend à mouvoir un corps ; la 
direftion d'un poids eft la ligne droite que la pefaulteur tend 
à lui faire décrire. 
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4. Les Machines font des inflrumens auxquels des puif^ 
fances s'appliquent , foit pour les mouvoir , foit pour y faire 
^quilibrerÉlIçs îont fimf les ou compofées ; les machines fim-^ 
pics font at| nombre de fîx. Le Levier , le Tour ou Treuil , 
U Poulie > Iç Plan incliné » la Vis 8c le Corn , auxquelles 
pn peut ajouter la Maçhinç f^^iç^laire > pu les cordes qui 
Içutiennent des poids. 

y« La machine compofée eft un aifemblage de machines 
fimples 9 toutes concourantes par leurs mouvemens parti-» 
culiers à la produâdon d'un mouvement principal » ou à 
ce4ir par J^ur moyen des puiiTances e^ équilibre. 

Les machinés ipûlagent l'homme dans (es travaux 9 elles 
^^'aident à finir fès ouvrages & à leur donner la perfeâion 
qu'ils peuvent avoir 9 elles lui fervent à divifer le tems 9 Sç 
à en mefurer les différentes parties 9 elles lui procurent desi 
commodités ekXi divçrfes i^aniçjes : en ut^ mot tout s'exé-i 
cute avec les inftrumens 9 & les inftrumens font des machi-* 
Vfis. Ce nombre prodb;ieux qu'qu en a inventée peur U 
pratique des arts & des iDiétiers 9 peut être rapporté à 
cleux ou à trois ; au levier & au plan incliné 9 & au tuyau ou 
vaiiTéau pour les liqueurs;; les autres machines ne font que 
des çompqfés & des a^èmblagçs de ççlleç-là 9 qu bien eUe^ 
li'eji font que des efpeces^ 

6. Dans deux puiflances quiagiiTent l'une contre l'autre» 
Il faut diftinguer Iz force abfohe & laj^r^^ relative.hz force 
abfolue eft T'efFqrt confîderé en lui-même 9 il eft compara^ 
ble à un poids d'un certain nombre de livres ; la force re^ 
iative eft |a force abfolue en tant qu^elle eft n^odifiée parla 
inatiiere doqt ces puiflances s'appliquent l'une à l'autre jpar 
cc^ efforts l'une des puiffançes agit 9 & l'autre réfifte in h 
jréaâion eft égalQ à l'ai^ion 9 les pu0aoces font ^n équtr 
libre , quelles que foient 4'ailleurs leurs forces abfplues. 

r^'où l'on voit que la forcer abfolue eft d^me mefure dé^:- 
^ei^mipée ; ma;^ |a torçe relative d'une puiffance peut crp^^ 

trf ôç 4^ç?oî«rç , Ci» km î^Welw dçmçun^ t la mêoiç, 
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PROPOSITION I. 

7. Si deuxpmjfances agiffant fune contre Vautre Jbnt mues 
Vunefuivamfa direéiiony l'autre contre la fiènne , leurs forc- 
ées relatives font emr* elles comme les produits de leurs forces 
aèfolues par les ejpaces parcourus. 

Supporpns que la Quiflknce P étant mue fiûvant fa direc- 
Qoa , taiTe parcourir à la puHTance R uu efpace contre la 
iknue ; que 9 pftr exemple , la puifTance P fuppofée de j 
livres > en parcouitot fuivant (a direéUon Tefpace d'un pied 
contraigne ta puiiTance R d'une livre à parcourir en mênie-^ 
tems contre i^ (i^iine y un efpace de deux pieds. Il eft cer- 
tain que la force totale par laquelle la puiflance P agit con-* 
tre la puilTançe R n'eft pas feulement ëgale à fa force ab^ 
fblue , fuppofée dç trois livres , m^s égale au produit de 
cette force par le nombre de fois qu'elle Pa exercée; or elle 
Ta exercée à chaque point de Telps^e parcouru , puifqu'à 
tous les points de cet eipaçe , elle a eu a furmonter la ré(if- 
tance de H puilfànce R. Donc i ^. pour avoir la force ou 
Faétion totale de la puiifance P contre la puiiTance R, il 
faut multiplierf^ fprce abfplue de trois livres par l'efpace 
parcouru , qui efl' un pied. a^. Pareillement la téfifiance 
totale de la puiifance R efl cgAe au produit de fa force ab- 
iblue d'une livre par l'efpaçe de deux pieds ; car la refit 
tance éprouvée par la puiifance P eft égale ou la même que 
Û à tous les pointsde l'efpaçe que la puiifance R parcourt , 
il y avoit des puiifances. égales à R , qui réfiftaîfent à la 
piuflance P , puifque la puiifance R a réfifté continuelle- 
ment y & qu'à tous les points par oà elle a paifé, lapuif- 
fance P a été obligée de la furmonter : or pour avoir la 
f éiiftaqce de toutes ces puifiance$ » il faudroit multiplier la 
force abfoluie de l'une d'ellesi par leur nombre , ou par le 
nombre des points de l'efpaçe j donc pour avoir la réîîf- 
fiance totale de la puiifance R , il faut multiplier fa force 
abfolue par le même nombre de points^ ou par l'efpaçe 
qu'elle a été contrainte de parcourir contre fa direéHon. 

YqiçI deux e:îtçmples qui peuventf ervir à fortifier la fe^ 
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conde partie de la preuve, i^ Lorfqu'une pmffancc élevé 
uft poids par un mouvement uniforme , pour avoir fa force 
totale o\| la fomipe des efforts qu'elle a taits , il faut multi- 
plier l'effort du premier inftant par le nombre de fois 
qu'elle Ta exercé, c'eft à-dire , par Tefpace parcouru: or 
puifque cette puiflance foutient le poids tout le long de 
î'cfpace parcouru, & que ce n'eft qu'à caufede la réfîftance 
qu'il fait , qu'elle eft obligée de renouveller à chaque pomt 
de cet efpace fon effort , il s'enfuit que la réfiftance totale 
du poids eft àuffi égale au produit de fa pefanteur abfo- 
lue par l'efpace parcouru. 

1^. Suppofonsque le reffort BGCF [Fig. i.] foit corn- 
primé à un point que fi fon extrémité inférieure GC s'ap- 
proche de la fupérieure BF de la quantité CE , le nouveau 
degré de compreflîon qu'il reçoit foit infenfible par rap- 
port à celui qu'il a déjà. Selon cette hypothèfc la réfiftance 
que la puiffance trouve en réduifant le reffort à occuper 
refpace BDEF fera par-tout la même. Cela pofé , il efl: 
évident que la force ou Taélion totale que )a puiffance 
exerce contre le reffort eft égale au produit de fa force ab- 
folue par Tefpace CE, puifqu'à chaque poiiit de cet efpace, 
il faut qu'elle furmonte la réadion du reffort : or pareille- 
ment la réfiftance totale du reffort eft aulfi égale au pro- 
duit de fa réfifhnce abfolue par CE, puifqu'il a réagi par- 
tout cet efpace: D'oà Fon voit que la réfiftance totale d'une 
puiffance qui eft contrainte de rétrograder ou d'aller contre 
Ùl direftion eft propordonnelle au produit de fa force ab- 
folue par l'efpace parcouru. 

8. Coroll. Si deux puijfances qui agijfent Fune contre 
Vautre font tellement aijpojées que les ejpaces qu'elles par^^ 
courroient , Vune fuivant y Vautre contre fa propre- direéiion 
foient réciproquement proportionnels à leurs forces abfolues , 
elles font en équilibre. Car les produits de ces forces par les 
efpaces parcourus font égaux ( 12. Arith. ) ; donc les for- 
ces relatives de ces puiflinces font auffi égales ; donc la 
réaftion totale de l'une eft égale à l'aélion totale de l'aur 
tre j donc les puiffances font en équilibre. 
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p. La Propofiition qui vient d^être prouvée , & fon Co- 
rollaire contiennent implicitement le premier Principe de 
JMéchanique de M* Defcartes : fuivant ce principe il faut 
autant de force pour élever un poids de deux livres à la 
hauteur de dix pieds , que pour élever un poids de dix li- 
vres à la hauteur de deux pieds ; de forte que iî ces poids 
font tellement difpofés que l'un ne puilfe defcendre de 10 
pieds , que l'autre ne foit obligé de monter à la hauteur de 
2 pieds , ils font en équilibre ; car pour lors leurs forces 
relatives font égales ; ainfi l'un ne peut furmontçr l'autre. 

Ce principe étant bien entendu , non-feulement nefouf- 
fre point de difficulté; mais il montre encore bien claire- 
ment ce qui confiitue la firce relative d'une puiffance , ce 
qu'il n'eft pas aifé d'appercevoir avec le fecours des autres 
principes de Méchanique. 

10. Nous avons remarqué que toutes les machines, fans 
en excepter les fimples, peuvent être rapportées au levier, 
& au plan incliné : afin d'abréger nous nous attacherons à 
cette méthode , & nous démontrerons l'analogie propre à 
chacune de ces deux machines, en leur appliquant i^, le 
principe de M. Pefcartes qui vient d'être expofé , 2^* le 
principe de M. Varignon, des forces compofées; ainfi ce 

2ui concerne les autres machines fera déduit par manière 
e conféquence de la théorie du levier & du plan incliné, 
en raifonnant fiuvant Fun ou l'autre de ces principes. 

Ge Livre contiendra trois Chapitres. Le premier trai- 
tera du Levier, de la Poulie, & du Treuil; le fécond, du 
Plan incliné, delà Vis, du Coin, & de la Machine funicu- 
laire ; le troifiéme des Machines compofées , de la Balan- 
ça, & du Pefoiu 
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CHAPITRE I. 

Du Levier ^ de la Poulie y& du Treuil ou Tour^ 

CE S trois Machines ont cela jde commun , qu'elles 
tournent fur un appui , & que c'eft par des analogies 
femblables que l'on détermine te rapport de la puiflance 
au poids qu elle foutient. 

Du Levier. 

ïi. Le Levier dont les Ouvriers le fervent eft un barre 
3e fer y de bois y ou de quelque autre matière dure > & non 
fujette à fe courber; pour que le levier piuffe jouer , il doit 
avoir un appui que Ton appelle auflî Hypomochlion , nom 
tiré du grec. L'appui peut avoir trois pofitions différentes 
à l'égard de la puiflance> & du poids; ce qui a fait diftin- 
guer trois fortes de Levier. On appelle Levier de lapre^ 
miere efpece celui dont l'appui eu entre la puil&nce & le 
poids ; Levier de la fecànde efpece , lorfque le poids eft 
entre la puiffance & l'appui; & Levier âe la troifieme ef- 
pece , fi la puiffance eu entre le poids & l'appui. Nous 
confidérerons les machines comme fi elles étoient Êins 
maffe, fans pefanteur , comme compofées de lignes & de 
figures géométriques » inflexibles y parfaitement mobiles 
& exemptes de tout frottement : cette manière d'envifar 
ger les machines laiffera à Tefprit la liberté de ne s'occuper 
ue de l'objet principal de la Statique, qui eft d'établir & 
e déterminer les rapports que doivent avoir des pu^ 
lances en équilibre ; cette première confidération n'em- 
pêche pas qu'on n'examine enfuite les machines dans fê- 
tât réel , & ayec leurs qualités phyfîques , afin de connaî- 
tre le déchet ou la perte que la puiffance reçoit pour les 
mouvoir , & lorfqu'elle en (iirmonte les frotemens. Sui^ 
vant cette fuppofition , le levier ordinaire eft une ligne in- 
flexible pofée fur un appui à laquelle font appliquées deux 
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puiflances ou deux poids ; ou une puiiTance & un poids* 
XY [Fig^. u& S*l ^ft ^^ longueur du levier; F Pappui; 
M y N les points auxquels les piûflances ou les poids font 
appliqués; MO, NS leurs diredions; FM,FN lès bras 
du levier ; FA , FD les perpendiculaires menées de Pap- 
puifùr les direâions prolongées s'il eft néceffaire ; les cor- 
dons MO , NS font îuppofés fans pefanteur pîûf alternent 
flexibles , & fans frottement. 

12. Suppqfttims. i®. Dans l'équilibre on peut mettre uû 
poids au lieu d'une puiffance, & une puiffance au lieu d'un 
poids. Car dans l'équilibre la confîdération des malfes eft 
inutile , il fuifit dé faire un effort d'une certaine mefiire : or 
cet effort peut être produit par une puiffance ou par un 
poids ; on peut mettre aufli un obftacle au lieu d'une puif^ 
&nce > & une puiffance au lieu d'un obftacle ; car un obfta» 
cle & une puiffance peuvent empêcher le mouvement ^ ic 
contribuer également à tenir la machine en équilibre. 

13.2^. Lorfque trois puiffances font en équilibre , leurs 
^redlions font en un même plan > & elles concourent en un 
même point , auquel étant immédiatement appliquées ^ deux 
d'entr'elles fe compofent en un effort auquel la troifiéme 
puiffance réfifte ( Liv. L yp, 80, 81,82). 

14. 3^. Lorfque des puiffances font en équilibre , elles 
agiffent également à tous les poifits de leurs direâions, en 
forte que fî des points où Ton lesfuppofe appliquées , leui;^ 
afldon peut s'étendre jufqu'à la machine , l'effet fera le niê- 
me que fi elles la droient ou la poûffoient immédiatement. 
4**. Nous ajouterons une quatrième fuppofitibn. Un plan 
n'eft preffé & ne réfifte que fuivant la perpendiculaire , en 
Ibrte que fî un corps eft pouffé obliquement contre un plan 
la feule réfiftance qu'il fait n'eft point capable d'arrêter le 
corps , mais il eft néceffairement mû fur le plan. Cette fup- 
pofition eft confirmée par l'expérience très-aiféc à faire 9 
car fi on appuie avec une baguette fur un plan bien uni 9 
par exemple, une table de marbre , elle gliffe fi la direc- 
tion eft oblique , & la réfiftance que la table fait eft d'au- 
tant moindre que la baguette eft plus oblique à fon plan*. 
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Cette fuppofition a été déduite dans le premier, Lîvre^ 74^ 
75:; mais parce qu'elle y eft liée avec le principe du paral- 
lélogramme des forces , on Ta mife ici , afin qu'on ne fait 
point obligé d'y recourir, & qu'on la conçoive indépen- 
damment de ce principe. 

PROPOSITION I. 

ly, Deuxpuîjpinces P, R [Fîg. 1, j.] appliquées aux 
points M,N du levier XY font en équilibre , fi elles font 
entr' elles dans la raifon réciproque des perpendiculairesFA^ 
FD menées de V appui F aux direâions. ucfl-à-dire yji on 
^2P.R::FD.FA. 

I. Démonjt. On fuppofe que les direftions font en un 
même plan ; âinfi le levier ne peut avoir d'autre mouve- 
ment que le circulaire en tournant dans ce plan autour de 
Tappui F. Suppofons que les puilfances font appliquées 
aux points A , D des perpendiculaires FA , FD conçues 
comme inflexibles, fuivant les mêmes direûions MO, 
NS ; fi elles font en équilibra étant appliquées aux points 
M , N 5 elles y feront encore étant appliquées aux points 
A , D ( 14) : or je dis que les Puiflances P, R font en équi- 
libre, lorsqu'elles font appliquées aux points A, D, Que la 
puiffance P , que l'on fuppole la plus grande , l'emporte , 
s'il eft poffible , fur la puiflance R , & dans, ce mouvement 
ne confidérons que les petits efpaces AG , DI que les 
points A , D ou les puiflTances P , R décrivent au premier 
inftant que le levier commence à tourner , ces petites li- 
gnes ne différent point des côtés infinimentpetits des cer- 
cles qui ont pour rayons FA , FD ; elles font donc entre 
elles comme ces mêmes rayons { 24. Géom.) ; ce qui eft 
d'ailleurs évident par les triangles femblables AFG,DFI, 
dont les angles en F font égaux, à caufe que le mouvement 
circulaire eft le même pour tous les points de là machine ; 
d'ailleurs les at^les A , D font droits; donc les triangles 
AFG, DFI font femblables (8. Géom.) y àonc DI. AG : : 
FD. FA ; or l'hypothèfe donne P. R : : FD. FA; donc 
P. R : ; DI. AG , c'eflr-à-dire , que les puiffances P, R font 
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intr'elles réciproquement comme les efpaces AG, DI 
qu'elles parcourroient , fçavoir la puiffance P fuivant fa (fi- 
reâi Jti , &c la puiflTance R contre la lionne. Donc elles fonc 
en équilibre (8). 

IL Démonfl. Il faut mener de Tappui F \Fig. 4, j.] FB, 
FE parallèles aux direétions MP, NR, que l'on fup^ ofe 
concourir au point C ; par-là nous aurons le para Llog. 
ECBF, & les deux triangles E AF, DBF , qae je d s être 
femblables; car les angles A & D formés par les perpen-^ 
dicul aires FA, FD font droits , & les angles E , B font aufli 
égaux , car ils font égaux à Tangle BCE des direflions 
{2j.Geom.)i donc FB. FErrtD.FA. Or l'hypothcfe 
donné P. R : : FD. FA ; donc P. R : : FB. FE, c'eft-à-dire, 
que les puiffances P, R font entr'elles comme les côtés FB, 
FE, ou leurs égaux CE, CB du parallelog. BE fait fur leurs 
direélions. Cela pofé , fi les puiffances P, R étoient immé- 
diatement appliquées au point de concours C fuivant les 
mêmes directions , elles lui feroient décrire la diagonale 
FC, laquelle paffe par TappuiF ÇLiv. J. 64 ). Donc û à 
Teffort fuivant CF on oppofe la puiffaqce S qui étant égale 
réagiffe fuivant FC , il y aura encore équilibre {Liv. 1. 77); 
de plus fi les trois puiffances font immédiatement appli- 
quées au levier fuivant les mêmes direiliôns , l'équilibre 
lubfifl:era encore {Liv. 1. 80), fi enfin au lieu de lapuiflance 

5 on fubftitue la réfiftance de l'appui, les deux puiffances 
P, R feront équilibre avec le levier XY pofé fur Tappui F, 
(12); donc fi deux puiffances , &c. 

1(5. Remarque. Si tout corps qui eft pouffé à la fois par 
deux puiffances fuivant des directions qui concourent dé- 
crivoit la diagonale d^un parallélogramme fait fur les di* 
reétions , on pourroit abréger la féconde Démonftration; 
mais il eft évident qn'il y a plufieurs cas où un corps ne 
décrit point cette diagonale , comme dans la Fig. y, où les 
points M , N doivent obéir chacun à Timpreffion de la puiC» 
lance qui le tire , le point M doit fuivre la dire(Sion MPi 

6 le point N la direélion NR , foit que l'on fuppofe que les 
puiffances P » R font appliquées immédiatement au levier^ 
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ou Bon ; c'eft pourquoi il a été nécedàire de paflêt par Ui 

fuppoiitioDS qui ont été démontrées dans le I. Liv. ait. 76 

&fuiv* PROPOSITION IL 

17. Si deux puîjjances P , R [ Fig. 2 > J •] fint en équitu 
- brejur le levier X Y, elles font entr' elles réciproquement com- 
me les perpendiculaires FA , FD menées de l^ appui F aux 
direéiîons. 

Cette Propofîtion eft Pinverfc de la précédente ; & dans 
la première Démonftration qui fuit, nous fuppoferons que 
des puiflances étant en équilibre , on ne peut augmenter m 
diminuer l'une d'elles , les autres puifTances demeurant leâ 
mêmes , & leurs direâions auflî, fans rompre l'équilibre» 
Ce qui eft évident. 

/. Démonji. Les puiflances P, R font en équilibre ; donc 
elles font en un même plan (Lîv. L 79); c'eft pourquoi fi 
elles étoient entr'elles réciproquement comme les perpen- 
diculaires FA, FD elles feroient en équilibre (i j). Donc 
fi étant en équilibre elles ne font point dans le rapport in- 
verfe des perpendiculaires FA, FD , il faut que leur rap* 
pôrtfoit plus grand ou moindre; s'il eft plus grand en di- 
minuant la puiftance P, on pourroit faire le rapport des 
puiflances égal au rapport inverfe des diftances aux direc- 
tions; donc elles feroient en équilibre; c*eft-à-dire, que 
deux puiflances P, R étant en équiUbre telles qu'on les 
a d'abord fuppofées , elles y feroient encore , quoique l'une 
d'elles eût été diminuée; ce qui eft impoflîble. Onprouve- 
Ta de même que fi le rapport de la puiflance P à la puiC- 
fance R étoit luppofé moindre que le rapport inverfe de 
FA à FD , il feroit impoflîble que ces puiflances fuffent ea 
équilibre ; ainfi qu'on fuppofe qu'elles y font. 

IL Démonjl. [Fig. 4,y.]Puilque les puiflances P, R font 
en équilibre , leurs directions MN , NR font en un même 
j)lan , & elles concourent en- un point C(Lîi;r L 7p. 81), 
de même que celle de la réfiftance de l'appui; & fi les puit 
lance P , R font immédiatement appliquées au point de 
concours G fuivant les mêmes direâions > eUes feront en* 

core 
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icore en équilibre (Liv. 1. 80), la ligne FC fuivânt laquelle 
|i'àppui réfiile étant fuppofée inflexible : or les puiflances P, 
Rfe compôfent en un effort qui eft néceflairement ditigé loi- 
vant CF, puifque Tappui F réfifte à cet effoirt par le moyen 
de la ligne FG fuppoiëe inflexibte ; donc fi dû point F on 
mené FE, FÔ parallèles aux direélions pour avoir le paral- 
lelogrannme ECBF, la force compofée des puiffances P| 
R mouvroit le point C fur la diagonale CF, puifque la ré- 
liftahce de Tappui dirigée fuivant FC empêche ce mouve- 
ment ; donc les puiffances P , R font entr'elles comme lés 
côtés CE», CB du parallelog. ECBF, ou leurs égaux FBi 
FE (^Liv. L 62.) : de plus les triangles fcmblables AEF i ' 
DBF donnent FB. FE : : FD- FA (8, Géom.) donc P; R : : 
FD. FA, ( 14. Ariîh.) Donc , &c. 

Corollaires quiftuyènt des deux dernières prbpofitions; 
ils fuppofent l'une ou l'autre dcsDémonft; précédentes. 

18. i^. Si deux puiffances P, R appliquées au levier 
X Y fuivant les direftions MP, NR qui concourent au 
point C , font entr'elles réciproqùeiûent comme les diftari- 
ces de Tappui aux direélions , elles font en équilibre , car 
les diftances ne différent point des perpendiculaires FA^ 
FD.Donc&c. 

ip.2^. Si les puijjkncés T? 9 Kfint èntr* elles réciptoque^ 
ment comme les ftnus des angles FCA, FCD formét par 
leurs direâîons j&la ligne menée de l'appui F au point de 
' concours [Fïg. 1, 3,4, ^J]eilesfont en équilibre. Car fi du 
point G comme centime , & avec le tayon CF on conçoit 
un cercle décrit , il paffera par le point F , & leé perpendi* 
culaires FA , FD feront les finus des angles FCA, FCD , 
Ou des arcs qui les mefurent (ai.G/d/w.) : or fi les puiffan- 
ces P, R dont les direétions concourent au point C foiic 
entr'elles réciproquement comme les perpendiculaires FA, 
FD elles font en équilibre (ly) î donc fi elles font entre 
elles réciproquement comme les firius des arigleà FCA ^ 
FCD , elles lont aufli en équilibre. 

20. 3^. L'angle ACD des diréftîons péiit angmen- 
cer ou dimônuér à Tinfuiii fans çnie le rappon kiverfe det 
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perpendiculaires ou finus FA, FD change; oj", dans tout 
ces changemens de Tangle ACD les pMilFances P , R de- 
meurant les mêmes feront en équilibre ( i ç); d'où Pon voie 
que deux puiiTances appliquées à un levier peuvent faire 
équilibre fuivant une infinité de diredlions diftërentes. 

:2i.4^ Si Tangle ACD eft infiniment petite les direc 
tions font parallèles fenfiblement ; car de même que Ton 
peut fuppofer que des parallèles font des angles infiniment 
pems , on peut fuppofer auffi que des lignes qui font un an« 
gle infiniment petit font parallèles. Cela étant , fi les puif- 
lançes P , R font pour lors entr'elles réciproquement com- 
me les bras FM , FN du levier XY ; elles font en équilibre* 
Caries triangles femblables FAM, FDN [ Fig-» (S, 7. ] 
donnent FD. FA : : FN.FM ( 8- Géom. ) ; or l'hypothèfe 
donne P.R : :FN. FM. Donc P. R: :FD- ¥A(i^.Aritk.) 
c'eft-à-dire , que lespuiflances P,Rfont entr'elles récipro- 
quement comme les perpendiculaires menées de Tappui F 
aux direétions, ou réciproquement comme les finus des an* 
gles FCA , FCD ; donc elles font en équilibre. Si les di- 
reftions font perpendiculaires au levier , les bras FM,FN 
font eux-mêmes les perpendiculaires ou les fiijus des an^* 
gles FCA , FCD. Si les bras font égaux & les direâions 
parallèles , les puiffances font égales. 

22. j-'. Si le rapport inverfe des perpendiculaires FA • 
FD , qui font aum les finus des angles FCA , FCD (ip) 
change , ce qui peut arriver en pluueurs manières , il fau-. , 
dra pour réquilibre que le rapport des puiflances P , R re* 
çoive des changemens femblables. 

1 3 . 6®. Les propofitionsinverfes des Corollairesi précé- 
dens font auflî vraies ; c'eft-à-dire > que fi les puijûTances font 
en équilibre i*. elles font entr'elles réciproquement com- 
me les diftances de l'appui F aux direélions. i^. Elles font 
entr'elles réciproquement comme les finus des angles FC A^ 
FCD formés par les dircélions , & la ligne menée de l'ap- 
pui F au point de concours C. j **• Elles font entr'elles réci- 
proquement comme les bras FM, FN fi les diredions font 
perpendiculaires auJevier , ou bien parallèles fans être per-: 
pendiculaires. 4^,' Si les puififances P^ R font équilibre |' 
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IVtele desdireâions augmentant, ou diminuant , il faudra 

Î[ue le rapport inverfe des perpendiculaires FA , FD qui 
oiit auui les fmus des angles FC A , FCD denxeure le 
même, autrement l'équilibre fuppofé f^roit impoffiblc, 
y^* Si le rapport des puiflances P , K fuppofées toujours 
tn équilibre reçoit quelque changement, ce qui peut fe fai^ 
re en bien des manières, il faudra que le rapport inverfe 
des perpendicul. FA , FD qui font aufli les^finus des an- 
gles FCA, FCD, reçoivent des changemens femblables. 
Ces Corollaires fe déduifent de la c&fniere Propoûtioa 
avec la même -Ëicilité que Ton a déduit ceux qui précèdent 
de la Propofition I. 

14. Pttifque les maifes ne contribuent en iien par elles« 
même à l'équilibre ( i i),ii s'enfuit que tout ce qui a été prou-* 
. vé de deux puiflances appliquées a un levier , convient auic 
poids , ou pefanteurs des corps ; d'ailleurs les mafles font 
danslaraifon des pefanteurs (Lit;. IL zi); ain(iencon& 
dérant même ces pefanteurs avec leurs maifes , on peut leur 
appliquer dans l'équilibre to^t ce qui vient d'être dit de$ 
puiflances. 

De Nquilihre des poids eu égard à quelques 

cir confiances. 
2 ;*« Les poids qui font appliqués à un levier , y fontatta* 
cbés fixement , ou ils font fufpendûs avec des cordons. Pap* 
pelle levier droit la ligne droite G£ , qui joignant les cen« 
très de gravité de deux poids fixement arrêtés à un levier ^ 
pàfle par l'appui F \Fig* S.jou fi les poids étant fufpendûs 
avec dés cordons , la ligne droite GÈ qui joint les points 
de fufoenfion G , E paffe auflî par l'appui F ; tout autre le- 
vief fera appelle courbé. On fuppofe que les direédons des 
poids font parallèles. 

PROPOSITION III. 

2(5. Veux poids appliqués à un levier droit étant en éqtâ^ 
libre dans unefituation du levier , ils y font dans toutes les au'^ 
très. 1*. Si le levier ejî courbé 9. & qu'ils foient en équilibre 
dans une fituation du levier % ils cejferom d'y être s'il m 
change^ I ij 
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i^. Si les poids P, R [ Fig. S. ] font en équilibre àaiBl 
U fituation que la figure reprefente , ils y font encore dans 
toute autre fituation du levier. Car puilqu'ils font en équi- 
libre dans une certaine fituation , ils font pour lors dans la 
raifon réciproque des diftances FA , FD , & parce que 
les triangles GAF , EDF font femblablcs , les parties FG , 
FE de la ligne GE , c'eft- à-dire , les bras du levier droit 
GE , font dans la même raifon que les diftances FA , FD ; 
donc les poids P , R font àufli entr'eux réciproquement 
comme les bras GF , FE , quelque fituation que le levier 
prenne ; ce quieft évident, puifque les bras GF,EF con- 
lervent la même longueur ; de plus les direftions des poids 
font parallèles ; donc ils font en équilibre dans toutes les 
autres fituations (21). Il en eft de même pour les autres 
figures où. la ligne GE qui joint les centres de gravité G,E, 
ou bien les pomts de fufpenfion des poids palTe par Tap- 
pui F. 

• 2^. Si les poids P, R appliqués au levier courbé GFE 
[Fig". p.] font en équilibre dans la fituation que la figure 
reprefente , ils ceffent d^y être fi le levier en change. Car 
les bras FG , FE font obliques aux direftions GP , ER ; 
fuppofons que le levier tourne , & que c'eft le poids P qui 
defcend , il eft vifible que l'oblique FG s'approchera de 
Thorizontale , & que la direftion GP s'éloignera de Tap- 
ui F, enforte que FG étant horizontale , cette ligne fera 
a diftance de l'appui F à la direétiôn GP j au contraire la 
direûion ER s'approchera du même appui F j les poids 
P, R cefferont donc d'être dans la raifon réciproque des 
diftances de l'appui aux dircélions ; donc ils ne feront 
point en équilibre. (17.22.) * 

'27. Corollaire. Puifque la direftion GP s'éloigne de l'ap- 
pui F lorfque la ligne ou bras GF étant au-deffus ou au- 
deflbus de l'horizontale qui paffe par l'appui F , s'appro- 
che de la même horizontale , il s'enfuit que la puiffance R 
qui fait équilibre avec le poids P doit pour lors iaïugmen- 
ter , fuppofé que fa direûion ER demeure à la même di- 
Jftance de l'appui F.(22.) ; maisfi le bras ou ligne GF étant 
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îau-deffus ou au-de(fous de ^horizontale qui paffe par Tap- 
pui F , s'éloigne de la même horizontale , pour lors la di- 
reélion GP s'approche de Fappui ; c'cft pourquoi la puif- 
(ance R qui fait équilibre avec le poids P devra diminuer 
fuppofé qu'elle tire le levier à la même diftance de Tap- 
pui F. 

De r appui dans le levier. 

28. Il y a deux chofes à fçavoir par rapport à Pappûî 
du levier, la charge, & la dhreétion de cette charge. 1°. A 
regard de la direélion. il eft certain qu'elle paffe par l'ap- 
pui , puifque l'appui foutient cette charge. 2^. Cette dhrec- 
tion paffe aufli par le point de concours des direftions 9 
car les puiffance P, R fe compofent dans l'équilibre en un 
effort , lequel eft dirigé fuivant une ligne qui paffe par le 
point de concours. (Li'v. f. 81.) 

ap. 2°. Pour déterminer la charge, ou plutôt la réfiftan- 
ce de l'appui), il faut concevoir qu'elle eft fuppléée panune 
puiffance S \Fîg. 10.] qui tire fuivant FS (12) ; nous ai>- 
rons donc le levier X Y tenu en équilibre par les trois puit- 
fancesP,R,S : or puifque l'appui peut être indifféremment 
ou aux extrémités du levier ou en quelque autre point fî- 
tué entre les direftions des deux puiffances en équilibre » 
il, s'enfuit que chacune des trois P,R,S peut être confide- 
rée comme faifant l'office d'appui , & les deux autres com- 
me faifant équilibre avec le levier pofé fur cet appui: ainfî 
il l'on confidere la puiffance R comme refiftante , le point 
N de la direélion NR fera comme l'appui , & la réfiftance 
de l'appui F ou bien la puiffance S qui la repréfcnte fera 
équilibre avec la puiffance P ; pour lors les puiffances P,S 
font entr'elles réciproquement comme les perpendic. NA> 
NB menées de l'appui N aux direftioixs CMP > FS , ou 
réciproquement comme les finus des angles MCN^FCN 
(i7.23.//.2)t: en un mot tout ce quia été. démontré du rap^- 
port des puiffances P,N ea équilibre fur le levier XY pofip 
lur l'appui F, convient aufli à la puiffance P, & à b xéliftan» 
i;e d^Tappui F, ou.àla puiffance S qui la repréfente.>ca 

liij 
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Confidérant que ces deux puiffances font équilibre (îir le 
levier XY pofé fur l's^ppui N dont la réfiftaijce eft égaie à 
TefFort de la puiffance R. On fera voir de la même maniè- 
re que la réduance de l'appui F & la pui0ance R , font en* 
truelles réciproquement comme les perpendiculaires me- 
îiées de Tappui M aux direâ:ions FS , CNR j ou bien réci- 
proquement comme les finus des angles FÇM,NCM. On 
peut auili déduirç cette réfiftance du parallelog. des forces* 

Pkoblême I. 

J o. Deux hommes portent enfemble avec une barre AB 
$in fardeau ûefant 140 liv.fufpendu an point G difiam d^ 
l'extrémité A des deux tiers de la barre , trouver la charge 
de chacun [Fie. 11.] 

Il faut conudérer l'homme c^ui eft placé à Textrémité B 
comme f^ifant l'office d'appui , & l'homme placé à l'extré* 
mité A & le fardeau P , comme deux puiffances eji équili- 
bre fuf le levier AB ; les diftances de l'appui aux dlrec-» 
tions font BA,BC lefquelles font entr'elles comme 3 & i, 
puifquç AC çft Içs deux tiers de AB. Cela étant , il faut 

(iire ? • i :: :;^40 • y=r-r, — ^=80 (17) : aînfî l'homme 

placé en A porte 80 Uv. & celui qui eft en B porte le fur- 
plus , ç'eft-à-dirç , 160 livres. On peut trouver la charge 
en B immédiatement comme nous venons de trouver cefle 
(Je A ; U faut çonfidérer le point A comme l'appui > 8c dire 

140x1 
I ♦ a :: 340 , oç^^r^. r=5 1 60 livres. (17) 

F R o 9 L ê M ^ I L 

) j. Trouver la force nécejfaire pour drejfer la poutre AB 
fut fin extrémité À, [Fig» 11.] 

1^, \\ faut que la puinance s'applique à l'autre extrémité 
B , & que f% diredion BE foit perpendiculaire à la lon- 
gùçu? ÀB pendant le mouvement , afin que la diftance à 
P;»ppui A fpit \^ plu$ grande , & par conféqùent la plua 

4YMt«geure^ ^""1 II (au; cQufîdérer toute b péfsuiteur de U 
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poutre comme réunie au centre de gravité C, Cela étant , il 
eftvifible qu'au premier inftant que Textrémité B quitte la 
terre , les diftances de l'appui A aux dircâions font AB & 
AC qni font entr'elles dans la raifon de 2 à i ; c'eft pour- 
quoi la puiflance enB porte la moitié du poids S (ij]; mais 
à mefure que l'extrémité B. s'élève , la direélion CD du 
centre de gravité s'approche de Tappui A : on aura les dif- 
férentes diftances AD en laiffant pendre du centre C un 
plomb CD qui rencontre l'horizontale AH aux points D; 
c'eft pourquoi fi la poutre pcfe 1 500 livres , on trouvera 
les différentes charges de la puiflance en B 9 fi on fait les 
proportions AB . AD :: 1500 .x. On pourroittrouver 
par le calcul les différentes diftances AD en fuppolTant con- 
nus les angles d'inclinaifon CAD , car pour lors on con- 
noîtroit tous les angles du triangle CAD , & le côté A C. 
On peut trouver de cette manière la force néceffaire pour 
lever un pont le vis , ou pour le foutenir en l'air. 



V 



De la Poulie. 

32. Dans la Poulie il faut remarquer le rond ou roulette 
MN [Fig* 1 5. 14. 15. 16.] qui eft engagée dans fa chape 
ou écharpe HO , oh elle eft retenue par le moyen d'un 
tourillon qui la traverfe par fon centre O , de manière 
qu'elle peut tourner autour de cet aiflîeu; une corde em- 
braffe une partie de fa circonférence , & afin qu'elle ne la 
quitte point lorfque la roulette tourne , on a foin de faire 
une entaille ou fiUon entre les deux cercles qui termi- 
nent fon épaiffeur : la corde eft tendue par l'aéUon de la 
piûffance & du poids ou fardeau qu'il faut mouvoir , & le 
fi-ottemenc qu'eue fait fur la roulette la fait tourner à mefu- 
re qu'elle eft tirée. 

33. La Poulie fxe [Fig. i j. 14.] eft celle dont la chape 
eft fixe , c'eft-à dire , qu'elle eft attachée à un point fixe , 
autour duquel elle peut néanmoins iê mouvoir en diffé- 
rens fens ^ & la roulette autour de fon aiffieuXapon/ie mo^ 
iile^ [Fig-, 15. x 6.] eft celle dont la chape eft mobile» 

liv 
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c'eft-à-dirje , qu'elle peut aller & venir dans le fei^s que la 
puiflance la tire. Les diredions de la puilTance & dii poids 
font ou parallèles , oy elles concourent, car elles font en un 
même plan ; ce^e du poids eft perpendiculaire à l'horizon > 
ç'eft pourquoi elle eu dans un plan vertical ; doac celle de 
la pumance y eft auflî ; les plans qui terminent la roulette 
font donc dans une litu^ation verticale , de mên^e que la 
chape OH de la ppulie mobiIe,& parce que la direâiondu 
poids eft au milieu de la largeur de cette chape , il sfenlàit 
qu^elle paffe par Iç centre O. Il eft évident que ia corde 
touche la poulie aux deux points où elle commence à s'en 
réparer , car étant prolongée en ligne droite yers le côte 
oppofé , elle ne la rcncontreroit point , autrement il fau- 
droit qi;e la circonférence de la roulette fût continuée en 
ligne droite : aipfi les rayons OM , ON menés aux points 
d'attouchement M , N font perpend. aux portions PM,EN 
de la corde. (14. Géorn.\ Lorfque les direâions font parai-, 
les rayons OM, ON [Fig. i j. i ç.] font fur une même li- 
gne droite qui eft un diamètre ; mais lorfqu'elles concou- 
rent ils font pn angle MON qui a pourbafe lafoutcndente 
MN de Tare quç ïa corde embraffe. Lorfque les diredions 
concourent au poiat Ç ,* les angles MON , MCN , & îi 
foutendente MN font divifés en deux parties égaies par la 
ligne CO > car les triangles MCO , NCO font égay^x ea 
tout. Si deux puiffances font en équilibre fur une poulie» 
elles y feroient encore s'il ne reftpit de la roulette que les 
rayons OM , ON , & la foutendente MN fuppofés inflexi- 
bles ; car il eil vifible que la figure c^rculaiçe de la poulie, 
9*eft que pour la facilité du naouvenae^t : ainfi ces puiffan- 
ces font en équilibre fur la poulie corfime fur^ un levier. 
MON droit pu courbé , qui dans la pp\îlie fixe auroit foa 
• ^ppui F au centre O & dans la poulie mp.bile fur ia cprd^- 

in: • ^ ■ • ' ' ■ ■ •::; 

propçsition iv, 

J4. i^. Dans la poulie fixe le rapport de la pnijfancpV:. 
au poids 'R. eft un rapport d^ égalité ; c'eft-à-dire , ^ueji la 
. fëW^^^ ^fi ^S^i^ <^^poi4s >^h^ équilibre.^ 
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st**. Dans la poulie mobile fi lapuijfance ejl au poids corn" 
me le rayon de la poulie eft à la joutendeme MlNf de l'ara 
que la corde entoure yily Or équilibre* , 

Première Partie. Du centre O ou point fixe F [Fig . i J • 
14.] il faut mener aux direélions les perpendiculaires FA , 
FD qui ne différent point des rayons OM , ON. Selon 
Vhypothèfe le rapport de la puiffance P au poids R efl: un 
rapport d^egalité : or il eft vifible que le rapport inverfe 
des perpendic. FA,FD menées de TappuiF aux. direc- 
tions eft aufli un rapport d'égalité ; donc la puiffance P &le 
poids R font dans la raifoq inverfe des; perpendiculaires 
FA, FD.; donc il y a équilibre. (ly) 

Seconde Partie. Puifque tous' les points dç la corde EN 
[Fig*. 1 6.] réfiftent également , chacun peui être pris pour 
Tappui F du levier : or nous fuppoferons que cet appui F^ 
eft au point d'attouchement N. Il faut mener FA , FD per-- 
pcndiculaires aux diredions.Les triangles DFO,AFM font 
femblables , les apgles A,D font droits , les angles AFM , 
PFO font Tun & l'autre ég^ux à Tangle OMN , car le 
triangle OMN eft ifocele ; donc les angles fur la bafe MN 
fontçgaux (6, Géom.) ; d'ailleurs OM& FA étant perpen- 
diculaires à AP , font parallèles (a 8- Géom.). ; donc les an- 
gles alternes OMN , AFM font égaux (2p. Géom.) ; donc 
les angles AFM , DFO étant égaux à langlç OMN , font 
égaux entr'eux , & Içs triangles DFO , AFM font fembla^ 
blés (8. Géom.) ; donc FD . FA :: FO . FM ; l'hypothèfe 
donne P.R :: FO.FM; donc P.R :: FD-FA {i^.Arith.)i . 
c'eftrà-dire , que la puiffance P & le ^oids R font dans la 
raifon réciproque des perpendic FA , FD menées de^^ap- 
puiF aux direâions {^.Axith.) ; doncily a équilibre (ly)* 
3y. Coroll. Lprfque l'angle MON eft infiniment grand 
[Fig-. I j .] , la fouténdcnte MN eft pour lors un diamètre j 
&les direélions MP , NE font ps^ralleles; c'eft pourquoi 
dans le cas du parallélifme des direftions 5 fi la puiflancç 
eft au poids comme le rayon eft au diamètre , ou comme » 
eft à 2 , il y a équilibre : d'oà l'on voit que les direélion^ 
étant parallèles , il faut moin3 de force pour foutenir Ip 
poids R que lorfqtl'elles concourent. 



138 Sur le Mouvement 

Du Tour ou Treuil ^ & des machines qui y om 

rapport. 

^6* Cette machine reçoit différens noms félon la figure 
qu'on lui donne > Fufage qu'on en fait ,«& la lîtuation dans 
laquelle on la pofe, lly tant remarquer le cylindre CC 
[rig". 17.] qui tourne fur deux pivots E,F qui font enga- 

Îjés dans deux trous ou fentes qui tiennent le cylindre af- 
ujetti de manière qu'il ne peut que tourner ; les pivots font 
les prolongemens de l'axe ; on perce la circonférence du 
cylindre de plufîeurs trous oà l'on implante des bâtons DG 
auxquels la puiifance s'applique : pour la commodité de la 
puiuance , au lieu de bâtons on fe fert auffi d'une roue qui 
a le même axe que le cylindre ; on perce auflî les deux plans 
parallèles de la roue de plufieurs trous où Ton fait entrer 
des chevilles perpendiculairement aux mêmes plans & pa- 
rallèles à l'axe. Le cylindre eil aui& appelle Tour ou Rou-- 
Uau , & la roufe Tambour ou Tympan. Lorfque le tour ou 
rouleau eft pofé de niveau , c'eu-à-dire , qu'il eft horizon- 
tal , la machme efl: appellée Treuil , Virevau , &c. & par 
les Latins fucula ; mais lorfque le cylindre eft à plomb ou 
perpendiculaire à l'horizon , il eft appelle Findas , Cabe^ 
Jlan , & par les Latins ergata. Lorfqu'au rouleau ou cylin- 
dre on ajoute une roue » la machine eft appellée par les La- 
tins axis in peritrochio , c'eft-à-dire , la roue avec fon axe 
. ou aiflîeu» ou l'aiiïïeu dans la roue ; axis c'eft le cylindre ou 
rouleau , peritrochium le tambour ou la roue. Nous nom- 
merons dans la fuite axe une ligne inflexible qui pafle pax^ 
les centres des bafes du rouleau ou cylindre. 

Le tour 0|p treuil & les machines qui s'y rapportent ont 
deux appuis, c'eft pour cela que deux puiffances en 
équilibre fur cette machine peuvent avoir & ont ordinaire- 
ment leurs diredions en des plans différens : car comme le 
tour ne peut recevoir que le mouvement circulaire , & que 
la puiiTance peut le produire avec la même facilité à quel- 
que diftance que le pian de fa direâion foit de l'une ou de 
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l'autre extrémité de l'axe , il s'enfuit que le poids ca reçoit 
la même impreflîon ; ainfi l'équilibre de deux pmiTances 
appliquées au treuil , 6c dont les directions font en des plans 
différens , ne fe fait pas autrement que fi elles étoient eu 
un même plan reprélenté par le plan AKG IFig. i8.] de 
la roue , BLN eft la feâion du rouleau faite par le plan 
AKG , MP la direftion de la puiffance P , NR du poids R , 
le point G le centre commun du plan de la roue & de la 
feftion du cylindre , c'eft aufS le centre du mouvement 
circulaire qui fe fait autour de l'axe , ce point eft comme 
l'appui qui foutient les eflForts des puiffances en équilibre. 
Nous remarquerons encore par rapport à cette machiiie 
que les puiffances P , R oui tirent fuivant les diredHons MP, 
In R étant en équilibre elles y feront encore quoiqu'il ne re* 
fte du plan AKG que la ligne inflexible MCN , car la couJ> 
bure de la roue & du cylindre ne fervent qu'à faciliter te 
mouvement ; d'pîl Ton voit que le tour eft une efpece de 
levier. 

PROPOSITION V. 

37. Dans le Tour ou Treuil fi la fuijfance eft au ûoiis 
comme le rayon du rouleau eft au rayon de la roue ^uy a 
équilibre. \rv^i%.'\ 

De Tappui F qui eft le même que le centre C de la roue , 
il faut mener FA , FD perpendiculaires aux diredions MP, 
NR elles neToiit point différentes des rayons CM, CN 
(14, G/ow.) ; car les directions MP , NR touchent Tune 
la circonférence de la roue ,l' autre celle du rouleau j puif 
qu'étant prolongées en ligne droite vers le côté oppofé , 
elles ne rencontreroient point les circonférences , ce qui 
eft évident. Cela pofé , Thypothèfe donne P.R :; CN.CMc 
or les rayons ClVf & CN font égaux aux perpendiculaires 
FA j FD ; donc P . R :: FD . FA : ainfi les direflions 
MP i NR étant fuppofées en un même plan , les puiffances 
font entr'elles réciproquement comme les perpendiculaires 
menées de l'appui F aux mêmes diredlions (5. Arith,) ; 
donc il y auroit équilibre fi les puiffances étoient dirigées 
fuivant ce plan (i j) s mais puifque le poids reçoit la même 
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împreffion foit que Ton fuppofe que . les plans des direc- 
tions fe confondent en un , foit qu'ils coupent Taxe eh di£- 
ferens points , il s^enfuit que fi ces plans font éloignés Tun 
de Tautre dans une fituation femblable par rapport à Taxe, 
comme s'il n'en faifoient qu'un , il y aura encore équilibre. 
58. Corollaire. Comme le rapport du rayon CN au 
rayon CM eft le même , quelle que foit la direftion MP 
de la puiiTance P dans le plan AKG , il s'enfuit que le rap- 
port de cette puiffance au poids R eft un rapport confiant ; 
c'cft-à-dire , que dans tous ces changemcns de direAion, il 
faut la même force pour foutenir le poids R ; (on fuppofe 
que la puiffance tire la roue fuivant des directions qui en 
touchent la circonférence.) Mais fi la puiffance P tiroit le 
rouleau avec des fîmples bâtons fans roue , pour lors la 
dire<ïtion MP pourroit s'approcher ou s'éloigner de l'ap- 
pui F, ce qui changeroit le rapport invérfe des perpendi- 
culaires FA » FD ou des. rayons CM, CN , il faudroit pour 
lors que le rapport de la puiffance au poids reçût des chan- 
gemens femblables (22) , & que la puiffance augmentât 
ou diminuât le poids R demeurant le même. 



•r* 



CHAPITRE IL 

Du plan incliné , de la Vis ^ du Coin ^ & de ta 

Machine Jùniculaire* 

S9'^^ ES trois machines la Vis, le Coin, & la Machi- 
V-J ne funiculaire peuvent être rapportées au plaa 
incliné ; ainfi les principes qui nous auront guidés dans le 
plan incliné pourront leur être appliqués ; c'eft de cette 
manière qu'après avoir établi les analogies propres au le- 
vier , il nous a été aifé de prouver celles de 1^ poulie & 
du treuil* 



.1 
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Du plan inclina. 

40. Dahs le fécond Livre nous avons confider^ le plafli 
incliné comme une furface fur laquelle les corps gliffent ou 
roulent d^eux mêmes à moins qu'ils ne foient arrêtés par. 
un obftacle ou une puiffance ; dans celui-ci nous le met- 
tons au nombre des inftrumens qui peuvent aider ou fou- 
lager une puiiTance qui a à foutenir ou à mouvoir un far« 
deau. 

' 41. Dans tous les corps il ya i|n centre de gravité; 
c'eft-à-dire , un point où toute la pefanteur eft comme réu- 
nie , en ce que fi ce point eft en repos , toutes les parties 
du corps pefant y font aufli , à moins que leur équilibre ne 
(bit troublé par une force étrangère. (Liv. IL 8. 10). 

Un corps qui eft fur im plan incliné le touche par une 
partie de fa furface ; on peut Tappeller la bafe du corps* 

42. Lorfqu'un corps eft en équilibre fur un plan incliné i 
les direélions fçavoir du corps , de la puiffance & de la ré- 
fiftance concourent en un point (13), & (î le corps eft 
fphérique , c'eft au centre du globe qu'elles concourent ; 
car la direélion de la pefanteur paffe par le centre , celle 
de la réfiftance du plan y paffe auflî , puifque le plan ré- 
fifte fuivant la perpendiculaire élevée au pomt de contm- 
gence (14) > laquelle paffe par le centre (14.G/0W.) ; donc 
les trois direftions concourent au centre de la Sphère. 

43. Le plan des direélions eft vertical, de plus il pafle 
par le centre de la Sphère , & par le point d'attouchement ^ 
donc il cbupe le plan incliné fuivant fa longueur , car il 
n'y a qu'un tel plan qui ait ces trois conditions à la fois , 
ce qu'il eft aifé d'imaginer. Par conféquent lî le poids gliffe 
ou tourne par fa pefanteur fur le plan incliné , le centre G 
& le point d'attouchement F, lorfque ce point quitte le plaa 
incliné , font mus fur ce plan vertical ; la même chofe ar- 
rive lî la puiffance P dont la direâion eft auffi fur ce plaû| 
furmonte la pefanteur du poids R.. 
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blés , car les angles S & H pris enferable valent un angle 
droit ( yGéom. ) , de même les angles GFD ^ DFI pria 
enfemble valent un angle droit par la conftruâion , déplus 
rang, H & l'ang. DFI font égaux (29. Géom.) ; donc les 
angles CFD & OSH font égaux», d'ailleurs les angles D 
& O font droits ; donc les triangles OSH , DFC font fem- 
blables ( 8. Géorn. ) ;* donc DF . GF :: OS . SH ; fhypo-i 
tkèfe donne P . R :: OS * SH ; donc P • R :r DF . CF; 
{i^.Arîth,) c'efl:-à-dire,qae les puiffances P,R font entr'el- 
les réciproquement comme les perpendie. menées de Fap- 
pui F aux direélions (3. Arithi) i donc il y a équilibre (44)^ 

47* 2^. Lorfque lapuijfance tire parallèlement à la bafi 
OH du flan incliné [F ig. 21. ] fi elle éji au poids comme la 
hauteur du plan incliné eft àja bafe , il y d équilibre ^ Qzt 
nous venons* de voir que lé triangle DFC eft fembla- 
ble au triangle OSH ; donc . OS . OH :: FD . DC : 
or FA eft égale à DC , car FA eft peifpendiculaire à la , 
bafe OH (4.G/(>;»*),puifqu'elIe eft perpendiculaire à CP ; 
CNeft auflî perpendiculaire à OH ; donc FA & CN fom» 
parallèles (28. Geowî.); donc les angles alternes AFÇ y 
FCD font égaux (2p. Géom.) ; donc les triangles ACF ^ 
DGF font égaux en tout (20, Géom.) ; donc AF=:GD.' 
Cela pofé Phypothèfe donne P . R :: OS • OH ; donc P.R 
:: FD . DC ou FA. {i^Arith.) C'eft-à-dire, que les puif» 
fances P , R font entr'elles réciproquement comme les per- 
pendicul. menées de Tappui F aux diredions (^. Aritk.) ; 
donc il y aura équilibre (44). 

48. 3°. Si Ton confidere CF (Fig. 19. 10. ) comme 
rayon ou finus total , les arcs FM , FN font les mefures 
des angles FCM , FCN , & les perpendiculaires FA,FD 
font les finus de ces angles ou de ces arcs qui les mefu- 
rént (21. Géom.) , c'eft pourquoi fi les puiffances P, R font 
entr'elles réciproquement comme les fmus des angles for- 
més par leurs directions & celle de^ la réfîftance , il y aura 
équilibre. 

4P> 4^. Lorfque la direâion de lapuijfance eft parallèle 
Ou plan incline , l'effet qu'elle fait pourfoutenir le même 

poids 
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poids Kejlle plus petit qu'elle puijfe faire. Car Tangle DGF 
iFig. 1 1 .] demeurant le même, fon finus FD eft confiant, 
il n y a donc que le finus de l'angle FCP qui change : or 
lorfque la direction CP eft parallèle au plan incliné , 
Tangle FCP eft droit , & parconféquent fon finus eft le 
plus grand qu'il fe puifle (21. G/ow.); par conféquent lé 
finus FD eft pour lors le plus petit ; donc la puiffance P qui 
eft repréfentée par le finus FD eft pour lors la plus petite. 

5*0. Les propofitions inverfes de. ces Corollaires font 
auflî vraies : c*eft-à-dire , que dans rëquilibre i^. fi la direc- 
tion CM ou CP eft parallèle au plan incliné , la puiffance 
eft au poids, comme la hauteur du plan incliné eft à fa lon- 
gueur. 2**. Si la diredlion CM pu CP eft parallèle à la bafe 
du plan incliné, elle eft au poids comme la hauteur à cène 
bafe. 3°. Que lespuiffances P,R font dans la raifon réci- 
proque des finus des angles formés par leurs direâioris & 
celle de la réfiftapce du plan. 4,^. Que fi la puiffance P eft 
la moindre qui puifle faire équilibre avec le même poids 
R, fa direélion eft pour lors parallèle au plan iticliné. 

Ces propofitions font autant de Corollaires qui fuivent 
de Tart. 45 , & il n'eft pas plus difficile de ks déduire que 
les précedens de l'art. 44.. 

De la charge du plan inclina. 

5*1. Il ne faut pas confondre la charge du planmcliné 
SH avec la partie du poids R que ce plan foutient , ni Tau- 
• tre partie avec la puiffance P ; car Terfort que la puiffance 
P eft obligée de faire eft plus gi*and que la partie du poids 
qu'elle foutient , parce qu'en réagiffant contre le poids R , 
elle preffe néceffalrement le plan incliné : ainfi la charge 
de ce plan n'eft pas feulement l'effet du poids R ou de la 
partie de ^e poids que le plan foutient, mais elle-réfulte 
du poids R & de la puiffance P , & eft égale à l'effort corn-» 
pofé de ces deux puiffances. 

5*2. La charge du plan incliné ejl à Vune des puijfances ,' 
par exemple ^ au poids R , comme lefmus de l'angle NCM 
[Fig; ip.] firme par les direStiom CM , CN eji au fmu$i 
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de V angle FCAL II faut concevoir que û maflê du poid^R 
cft détruite , & qu'il ne rcfte que les lignes FD , FA per- 
pendiculaires aux direétidns , la pefanteur du poids R' étant 
conçue appUauée au pomt D de fa direâion , nous aurons 
le levier couroé ÂFD fur lequel les puiiTances R » P, & la 
■réfîftance de Tappui font en équilibre p fi l'on conçoit en- 
core que cette réuftance eft fuppléée par une puiflance F, 
& que la puiflance P fait l'office de laréiUlance , il fera aifë 
^ conclure des art. a8, 29. que la réfifiance de Tappui 
ou la piûflance F qui la repréfente eft au poids R comme 
le finus de l'angle NCM dl au finus de l'angle FCM » de 
mêmela réfiftance du plan eft à la puiflance P comme le finus 
et l'angle MCN eft au finus de l'angle FCN; 

Si on a recours au mouvement compofé» il eftaifé d'ap- 
-percevoir que cette charge eft rçpréfcntée par la diagonale 
CF du parallélogramme GI [ Fig* 20.] formé fur les direc- 
dons ; qu'ainfî eue eft aux ptuflances P» Bf comme la diago- 
nale CF eft aux côtés CG , CI du parallélogramme XjI » 
ou bien comme le côté CF du triangle CGF eft aux deux 
luitres côtés CG , GF du même triangle , & mettant les fi- 
lms des angles oppofés au lieu des côtés , il fera aifé de 
conclure que la charge du plan incliné eft à la puiflance R 
comme le finus de l'angle NCM eft au finus de l'aile 
FCM : cette charge eft aufli à P comme le finus de NCM 
eft au finus de FCw. (Lm I. 83.) & (21. Geom.) ] 

yj. Corollaires. Lorfque la d^eâion CMP [Fjg^. 21.] 
eft parallèle au plan SH , les angles CIF , MCT^ (ont fiip- 
plément l'un de l'autre ^29* Géom.^ ; donc ils ont le même 
finus (21. Giom. ) , & l'anele FCM eft ^al à fon alterne 
IFC ; donc la charge du plan & le poids R qui font dans 
la raifon des finus des angles MCN , FCM , font auflî dans 
b raifon des finus des angles CIF , IFC du triahgle CIF» 
Idquds font aufli dans la raifon des côtés oppofës CF , CI 
(2i« G/ m.) : or le triai^le CIF eft femblable au triangle 
HSO ; donc la chaire au plan & le poids R qui font coin- 
me les côtés CF , CI font auffil comme la baie HO > & U 
ioi^eor H& 
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Ç4. On fera voir de la même manière que IG la dir^âîoQ 
CAP de la puKTance eft parallèle i la bafe OH , la charge 
du plan & le poids R font comme les côtés CF , CD da 
triangle CD F : or ce triangle eft auffi femblable au tjpaii' 

Î;le HÔS ; donc la charge du plan & le poids R ibBtpour 
ors comme la longueur rIS & la bafe HO. 

Nous ne nous arrêtons point à déterminer quelle eft la 
partie du poids R que le plan in<!liné foutient » ni telle qui 
eft fupportéc par la puiffance P i parce qu'il y a peu d'oc- 
caftons oà Ton ait beioin de ces déterminations | oa bien oa 
peut voir ce qui en eft dit danà les principesé' 

De la Fis. 

y jXa Vis eft un cylmdre fur la furface duquel ona entaillé 
Un cordon folide qui l'entoure en forme de ligne ipirale^ de 
manière qù'il|eft partout également incUkié à la hauteur oa 
longueur du cylindre. Chaque tour du cordon (ptralefi ap« 
pelle fpire ou hélice ; il y a des auteurs qui l'appeUent pas 
de la vis,& ils appellent hauteur du pas de la vis, la diiran^ 
ce d'une fpire à la fuivante ; il y en a au contraire qui pren« 
neiit pour pas de la vis , la diftance ou intervalle qui eft en» 
tre deux fpires : cette diftance fe mefure fuivant la longueur 
du cylindre. Si le cordon fpiral eft fur la furface convexe 
ou extérieure du cylindre , la vis eft appellée vis intérieure 
ouftmplementi/îs ; ft le cordon eft fur la furface concave 
ou intérieure d'un cylindre creux , la vis eft appellée vis ex^ 
teneur e onécrou. Si lé diamètre deTécroueftégal audia^ 
mètre de la vis,& que les intervalles des fpire^ foient ^aux » 

Î>our lors la vis pourra entrer dans Pécrou» & les fpires de 
'une des pièces s'ajufieront parfaitement aux fpires de Tau- 
tre» & ft on fait tourner l'un des cylindres i les fpires de 
l'ungMeront furies fpires de l'autre » comme fur des plans 
inclinés. Si on dévelope une ponion dé la vis ou de décroît 
entourée d'une fpire ou hélice > on aura un parallelog. re« 
âangledont la diagonale ANB [Fig. 22] eft l'hélice dé- 
velopée , la hauteur ÀB l'intervalle qui eft entre; deux fpi- 
res ] de h baie AA ou BB la circonfér* de la bafe du cyliu* 

Ki| ^ 
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^re. Le mouvement fpiral de la vis ou de l'écrou fe de- 
compofe en deux, Tun par lequel tous les points du cordon 
Ipiral mobile tournent autour de Taxe GH ; Tautre par le- 
quel ils avancent fuivant la longueur du même axe : or la 
vis preffe non par le mouvement circulaire , mais par le 
mouvement progreflîf , & par conféquent fuivant des di-f 
reftions parallèles à Taxe du cylindre ; de forte que fi la 
vis mobile rencontre dans fon mouvement progreflîf un 
obftacle , la réfiftance qu'il fait retombe toute entière fur 
cette VIS mobile , laquelle preffe aufli la vis immobile con- 
tre laquelle elle s^applique. La vis mobile eft donc com- 
me un poids qui preffe la vis immobile fuivant des direc- 
tions parallèles à Paxè. 

^6. D'où il fuit que fi la puîffance étoit immédiatement 
appliquée à la vis mobile , l'analogie de cette machine ne 
fcroit pas différente de celle du plan incliné ; mais la puiC- 
fance agit fur la vis mobile avec un levier ;& pour en voir 
l'ufage , imaginons qu'il ne refte de l'écrou & de la vis que 
le cordon fpiral , tout le refte du cylindre étant percé à 
jour; que le pomt N où le levier ONM ^Fig. 22.] ren- 
contre le cordon mobile eft un bouton ou crochet fur le- 
quel le levier peut s'appuyer , tandis qu'il porte par fon ex- 
trémité O fur l'axe immobile GH, il eu vifible que les 
points de Taxe GH fervent fucceflîvcment d'appui au le- 
vier OM , & que fi la puiffance tire fuivant la direftion 
MP , le bouton N étant pouffé par cet effort fait gliffer le 
cordon fpiral mobile fur celui qui eft immobile : a où l'on 
yoit que la vis eft une machine compofée d'un plan incli- 
né , & d'un levier du fécond genre dont l'appui eft à l'ex- 
trémité O & le poids R ou la réfiftance qui en fait l'office, 
entre l'appui & la puiffance ; cette réfmance eft égale à 
/celle que le bouton N trouve à avancer fuivant la longueur 
de l'axe ou du cylindre. 

Nous fuppoferons dans, la proppfition fuivante comme 
on fait ordinairement , que la puiffance P tire ou pouffe 
fuivant une direflion parallck à la bafe du cylindre , & per- 
{^diculaire au levier. 
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PROPOSITION VIL 

5'7» J^^'^^^ i^ '^i^fi l^ fuijfance P appliquée au levier OM 
eji à la réfiftance de Vobjtacle , comme l'intervalle qui ejt 
entre deux [pires ejlàla circonférence décrite par le point M 
auquel la puijjance ejl appliquée , il y a équilibre. [Figl22.] 
. Démonftration. La direftion Mr eft parallèle à la bafe 
du cylindre & perpendiculaire aulevier OM, c'eft-à-dire," 
au rayon de la circonférence décrite par le point M, elle 
eft donc tangente & par conféouept parallèle à cette cir- 
conférence dévelopée (14. Geom. ) , elle feroit auffi pa- 
rallèle à la circonférence BDB dévelopée fi le dévelo- 
fement commençoit au point K , c'eft-à-dire , parallèle 
la bafe du plan incliné ; de plus la direâion de la réfi- 
fiance ou du poids R eft perpendiculaire à la même ba- 
fe BDB du plan incliné ANB , puifqu'elle eft parallèle 
à l'axe ou à la longueur du cylindre ; donc fi la puiiTan- 
ce P étoit appliquée immédiatement au point N du plan 
incliné , & qu'elle fut à la réfiftance R comme la hau- 
teur AB qui eft Tintervalle de deux fpires , eft à la bafe 
BDB qui eft la circonférence du cylindre , il y auroit équî. 
libre (47) ; mais fi la direftion Mr eft , par exemple , trois 
fois plus éloignée de Tappui O , il fuifit que la puiiTance P 
faffe un effort trois fois moindre (22) ; cette force fera donc 
à la réfiftance R conmie AB à 3BDB 1 1 S.Arith.) : or puit 
qu'on fuppofe que le rayon OM eft tnple du rayon ON ^ 
la circonférence décrite par le point M eft triple de BDB ; 
donc fi la puiflfance P eft à la réfiftance R comme l'inter- 
valle qui eft entre deux fpires , eft à ht circonférence dé- 
crite par le point M , il y a équilibre* 

58. Corollaire. Plus l'intervalle AB qui eft entre deux 
{pires eft petit , plus la forte nécétiaire pour réfîfter au 
poids R ou pour furmomer h. réfiftance qu'il repréfente 
efl: auffi petite. 

Dans cette mnchine le frottement eft grand , & il con-« 
fume inutilement une bonne partie de h force P. 

Kuj 
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Du C O I if. 

jTp. Le Cpb ordinaire eft un corps ou folide qui a h 
figure d'un prifme triangulaire. EG [F^. ij-teftie 
taillant ; ABCD la tête ou la bafe , ABGE » DCGE 
font les faces par lefquelles le coin s'applique à TobUaclo 
qu'on veut lui faire (urmonter ; D AE y BCG font At\x% 
triangles qw donnent au folide la figure d'un prifme triant 

gulaire* 

On fe fèrt du coin pour ëlever des poids ou Esirdeaux à' 
une petite hauteur^ ou bien pour fendre & diyifer les corps* 

jPtf Coin en tant qiiil fert à élever des poids • 

oufardeau^. 

i(o« Dans le coin en tant qu'il élevé un poids il faut coa- 
(idérer deux puiflances , Tune qui retient le poids R fui* 
vaut une diredion CO [ Pig. 24*] , l'autre qui pouffe le 
coin fi^vapt la direâion Mr : la pefanteur du poids R fie 
}a puififance qui le tire fuivant CO le compofent en un effort 
perpendiculaire au plan incliné AD : or cet effort qui (ait 
fa charge du plan AD étant oblique au plan LL iur le- 
quel le coin efi pofé ^ il faut une force P qui l'empêche de 
fliffer fur çç plan. La force P varie félon que la direétion 
)0 de la pukQfance qui retient le poicb fur le plan AD fait 
(lifiérens angles avec ce plan. 

6u Lorfyue la direâion CO [Fig. 2^\de UiPÊijfance 
fui relent le poids K fur le plan incliné efl parallèle à ce 
flan ^ la PuiJJance P quipoujfe le coin eft au poids. R çom* 
mêle produit de la bafe DB & delà hauteur AB efi at$ 
fuafré de la longueur AD , i^efl^à-dire P . R :: DBx 
AB. Sd\ 

Si l'on nomme F la charge du plan dirigée fuivsmt CF» 
lious aurons R . F :: AD • DB (S3)\ ^^^^ P^^^ > ^^ charge 
F.étant oblicue au plan LL » le coin ABD eft comme un 
poids qui eft retenu par la puiffance P. fur le plan incliné 
siQ 9 %^ ^ pour bafe 64 pçrncQdiçiil^ à CF ou parallèle 
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à AD , Se pour hauteur D<f : or la pùlTance P poufTe qk 
retient le corps ABD fur le plan LL ou BD fuivant une 
direftionMP parallèle au plan; doncF.P::DB.*fl)(4.(5)» 
& parce que les triangles ADB , D^ifi font femblables P. 
&F font aufli comme AD , AB tr, p . ■ AD, DB 
(8 , 4.. Géom.) Voici les deux pro- J p. p "; AD. AB 
portions qu'on a fûtes. Si on mul- J ^-= — ^ — =rg — —5 
riplieparordre,& que l'on divife CR-P-AD'.DBxAB 
les deux premiers produits par F > on aura après avoir fait 
le changement invenendo , P. R : : DBxAB. ÂÔ*> ( 21. 
Arith.) 

62. Si la direâion CO eji parallèle à la bafe DB , la 
puiffance V eji au poids R comme la hauteur AB efl a la 
Aa/c BD [FiP. 24 ]. Car dans l'hypothèfe F. R : : AD.BD 
(T4); or P. F : : AB, AD , comme il vient d'être prouvé ; 
donc n après qu'on aura multiplié par ordre on divife tes 
deux premiers produits par F , & les deux derniers par AD, 
on trouvera que P. R : r AB. BD. 

65. Dans les autres cas de ta direction CO ) pour avoir 
le rapport de la puiffançe P au poids R , il faut multiplier 
la hauteur AB , & I4 longueur AD par les fuius S des 
angles GCN , GCF 6c l'on aura P. R : : ABxS.GCN; 
ADxS. GCF. 

D« coin en tant qu'il eji employé â findre. 
(54. Pour trÛKr ce point avec une étendue convenable^ 
il faudroit entrer dans la rélîftaace des folides , examiner 
■ leurs différens degrés de dureté , de mcdlefle , de flexibi- 
lité > d' extensibilité & de fragilité , pour apprend 
quelle manière ils fe fendent , car c'eft de^là que dép< 
-lorce du coin. 

6y. Pour donner une idée de cette force « nous f 

ferons comme on fût ordinairement i*. que les câiés 

fente s'appliquent aux faces du com par une partie d 

- furface, & que ces mêmes côtés font étroitement li 

des fibres tranfverfales qui s'étendent ou s'allongent 

' -force du coin ; ces fibres sùnfi alloi^ées occupent un 

Kiv 
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taine étendue fuivant la longueur de la fente r or quoique 
Fon ignore quellç cft cette étendue , on peut fupppfer qu'el* 
^'^' r J*-" ^^^ commencent à s'allonger au point S[i^v:^1, & 

au'elles ceffent de Têtre au point O : celles qui font au-deffus 
e S ayant été rompues par la force du coin , & celles qui 
(ont au-deflbus de O étant encore dans leur état naturel : 
9(1 peut concevoir auflî que ces fibres ainfidiftribuées dans 
Pefpace OS , & dont les unes réfiftent plus , & les autres 
moins » félon qu'elles font plus ou moins éloignées de O , 
font une réfiftance totale qui fe fait fentir , & qui eft réunie 
çnun point R fitué entre O , S : cela étant,, chaque côté 
de la fentç eft un levier dont l'appui eft en O ; la réfiftance 
pu le poids à fur monter en R ; & la force ou puiffance 
qui tire le levier , aux points E , F 04 le coin touche les 

/ côtés de la fentç. 2®. La force P qui pouffe le coin étaat 
fuppofée perpendiculaire à la tête AB fe décompofe ea 
deux efforts qui tendent à écarter les côtés de la fente fui- 
yant des direftions perpendiculaires à ces côtés, & aux fa- 
ces dn coin ; car la preflion qu'un corps exerce fur un au^ 
tre eft perpendiculaire à la furfacç commune par laquelle 
ils fe touchent (14). J*. Imaginons que le coin ADB eft 
divifé en deux parties par la ligne PDO , qui eft comme u^i 
plan mflexible fur lequel chaque coin partiel peut avancer 
en écç^rtant les côtés de la fente ; il eft certain que les efforts 
CF , CF perpendiculaires aux faces du coin & aux côtés 
de la fente font obliques au plan PDO , il eft donc néceG 
faire que la puiffance P leur réfifte j^ autrement chaque coio 
feroit chaffé hors de la fente. 

Comme nous avons fuppofé le coin ADB divifé en 
deux coins partiels , nous fuppoferons aufli la force P di- 
yifée en deux forces partielles p-^p dont chacune pouflè 
l'un dçs coinS partiels fuivant PDO j de même parce quç 
les fibres réfiftent également en fens contraire la réfiftance 
totale Rfera conçue partagée en dçux réfiftances partielles 

. qui fe font l'unç vers la ^toitç , l'autre vers |a gauchç , & 
pous les nommerons r. 

Il fuit & de la preuve de l'art. 61 quep eft à h chaire S 

au F ÇQwroç AQ çft à AD, ' 
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PROPOSITION. VIII. 

66. Dans f équilibre la puiffance V efi àla réfijlance R 
Comme ABxOR ejl à ADh-6BxEÔ IFig. ay] ; c'eft-à- 
dire , que pour avoir le rapport dé la puiffance P à la réfif- 
tance K , il faut multiplier les diftances à Tappui O prifes 
dans un ordre renverfé , par la tête AB du coin , & par la 
Ibmmc des faces AD-hDB. 

• L Démonjl. Car puifque la puiffance P pouffe le coin 
ABD parallèlement à PDO, chaquç force partielle p 
pouffe aufli le coin partiel auquel elle eft fuppofée appli- 

3uée , fuivant PDO j donc fi nous nommons E, la charge 
u plan AD dirigée fuivant EC , nous aurons /?. E : : AG. 
AD(dj) : or par la propriété du levier la charge ou 
réfiftance qui agit en E eft à la réfiftance partielle r comme 
OR eft à OE , c'eft-à-dire , E. r ; : OR. OE (i j) : donc 
après avoir multiplié par ordre les termes de ces propor- 
tions & avoir diviié les deux premiers produits par E, nous 
avons p* r : : AGxOR. ADxOE (21. Arith.) ; donc en 
doublant ces quatre termes nous avons P. R: :2AGxOR. 
aiADxOE ( 8. Arith.) Ceft la proportion qu'il falloir 
prouver en mettant A6 au lieu de 2 AG , & AI)-+-BD à 
la place de 2AD : car nous fuppofons que le com ABD 
eft ifofcele. 

IL Démonjî. La puiffance P [Pig. 25*] fe décompofe en 
deux efforts perpendiculaires aux côtés de la fente {Liv. L 
75".) lefquels font entr'eux & à là force P qui pouffe le coin 
comme les côtés CH , CI du parallélogramme HI font 
chtr'eux & à la diagonale CS qui exprime la force P (yy): 
çr parce que la puiffance P pouffe le coin ifofcele fuivant 
PDO perpendiculaire au milieu de la tête AB il s'enfuit 
ue les efforts fuivant CH , CI font égaux ; donc les côtés 
parallelog. HI font égaux , & les triangles CSH, CSI 
ifofceles (2,G/o/w.); de plus les triangles reélangles CDE, 
ADP font femblables ( 8. Géom. ) , puifqu'ils ont l'angle 
EDC commun; donc Fangle DCH eft égal à Tangle 
DAP 9 donc les triangles ifofceles SCH , ABD ayant un 
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angle ëgal font femblables. Cela pofé ,xious avons lapuif* 
ÙJxct P eft à reffort E , comme CS cft à CH (Liv. 1.7; ), 
ouhicacommcABeftàAD,c'eft-à-clirc,P.E::AB.AD; 
&par la propriété du levier TefFortEeft à laréiiftance 
partijîlle r comme OR eft à ÔE (i j), c'eft-à-dire, E. r : : 
OR. 05 î îiprès avoir multiplié par ordre & avoir divifé 
les .deux premier^ produits par £, nous avons P. r:: 
ABxOR, OÈxAD (8. 21. Arith. ); & doublant le fécond 
& Iç , quatrième terme , nous aurons P. R : : ABxOR. 
QEx2kD.{i.Arith.) 

De la Machine funiculaire. 

67. Cette Machine peut être rapportée au levier ou au 
plan incliné , & être démontrée par le principe des forces 
compofées. 

X, Démonji. Il eft évident que fî du point F [ Fig. a 6 ]. 
çh. la diredbon FCS rencontre le corps on mené la per^ 
pendiculaire OL» cette ligne étant conçue inflexible eft 
comme un plan incliné qui réfifte fuivant la perpendiculaire 
FCS (i4);.lapui{rance S qm tire fuivant FCS ne fait donc 
rien de plus pour foutenir le poids R que ce que le plan OL 
fait. Pareillement fî du point D où la direction ÇP rencon- 
tre k corps R on mpne la peipendiculaire DI ^ cette ligne 
étant conçue inflexible redite fuivant DCP & fait tout au- 
tant que la puiifance P qui tire fuivant DCP. Oeftpourqwi 
fi les puifjànces P , S font au poids R , fçavoir P comme le 
finus de f angle FCN efi au finus de l'angle FCM au de fin 
fiippUment DCF ; & la puijjance S comme le finus de Van- 
gle DCN efi au finus de V angle Des ou de fin jupplément. 
DCF, ilya équilibre { 4»}. 

. On fera voir de même que la réfîfhnce en F ou la pmC- 
lance S eft à la puiffance P comme îe fînus de Tangle MCN 
CM de fon fupplément DCN eft au fînus de Tangle FCN 
{X2) : ainfi les trois puiffanccs P, R , S prifes deux à deux 
étant entr*elles réciproquement comme lesfînus des angles 
que leurs direftioAS font avec la direftion de celle qui 
n'entre point dans la proportion 9 font en équilibre* 
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IL Dém. On luppofe que P. R : :Jin.ACG.Jin.XCM ; 
& que S. R : :f$n.GCM.fm.ACM; & que S. P : :fm.QCM, 
Jin, ACG , c'eft-à-dire , que les trois piuffances P, R, S font 
deux à deux entr'elles réciproquement comme le (înus àtt 
angles que leurs direâions font avec la direétion de celle 
des trois qui n'entre point dans la proportion. Il faut faire 
fur les trois direétions le parailelog. ACMG dont la dia& 
CG foit fur celle du poids R, Tangle GCM eft ëgai à PangTe 
AGC (ap. Géom.)j & l'angle ACM eft fupplém. de Tanglfe 
GAC (2p. Géom.) ; donc au lieu des aneles ACM, GCM ^ 
nous pouvons prendre leurs égaux GAC > AGC ; donc 
les trois puiffances P,R, S qui font repréfentées par les fînus 
des angles ACG , ACM , GCM , font auffi repr^fentées 
par les finus des angles du triangle AGC : or les fînus des 
angles de ce triangle font entr'eux comme les côtes oppo-' 
fés (jii.Géom.) ; donc les puiiTances P, R, S font auiS entre 
elles comme les côtés AG, GC, AC ; & parce que AG= 
CM (2* Géom.), elles font auflî entr'elles comme les trob 
côtés du parallélogramme AGMC; de plus la puiifance R 
tire en fens contraire des deux autres ; donc ces trois pui& 
(ànces font en équilibre {Liv. L 85). 

ôS.CorolL Si Tangle des direétions des puifTances P, S, 
qui ibutiennent le poids R devenoit infiniment grand , le fî^ 
nus de cet angle ieroit infiniment petit par rapport aux fî- 
nus des angles ACG 9 GCM, puuqU'un angle & fon fup^ 
plément ont le même finus ( 1 1. Géom. ); donc le poids R 
feroit alors infiniment petit par rapport aux puifTances P> S; 
& fi le poids R étoit d une grandeur finie , il faudroit que les 
puiffances P , S fuflfent infiniment grandes , & pour lors les 
cordons CS , ÇP faifant enfemble un angle fenfîblement 
égal à deux droits , fèroicnt l'un & Fautre fur une même 
ligne droite : or comme dans h, nature il n'y a point At 
force infiniment grande par rapport à une force finie ( dà 
moins nous ne la connoiflbns point ) & que d'ailleurs les 
cordes, ne peuvent réfifter à leur rupture que jufqu'à uh 
certain point 9 il s'enfuit que fi on fulpend un poids d'une 
grandeur finie à une corde aucune force appliquée aux ex^ 
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trémités » ne fera capable de la tendre en ligne droite. De-^ 
là vient encore que fî la corde eft d'une longueur un peu 
confîdérable ,& de quelque pefanteur on la rompt plus 
facilement qu'on ne vient à bout de la tendre en ligne 
droite fuivant la direâion horizontale. Car fi la pefanteur 
de la corde étoit toute réunie en un pomt elle lui feroit faire 
un pli fenfîble » comme lorfqu'on y fufpend un poids ; 
mais parce que cette pefanteur eft diftribuée tout le long 
de la corde y chaque petit poids fait faire un pli qm à la ve- 
nté eftinfenfîble ; mais tous ces plis étant à la fuite les uns 
des autres forment une courbure qui eft fenfîble ^ & qu'il eft 
comme impoflible d'ôter à la corde. 



CHAPITRE III. 

Des Machines compofées ^ de la Balance ^ 

& du Pefon. 

NO U S ne répétons point ici la définition de la Ma- 
chine compofée : voyez art. j. 

6p. Dans l^s Machines compofées chaque machine fim- 
pie eft thrée ou pouiTée de même que fi elle étoit feule > & 
Teftort qui tend a la faire tourner eft communiqué à la ma« 
chine fuivante laquelle agit aufli à fon tour fur une autre 
machine fîmple ; oe cette manière l'effort qui eft appliqué 
immédiatement à la première fe tranfmet de machine en ma- 
chine jufqu'à la dernière à laquelle le poids ou fardeau eft 
attaché : d'oà l'on voit que l'impreflîon que chaque ma- 
chine fimple reçoit a deux rapports ; i^. Elle eft 1 effet de 
la cauie qui a agi fur cette machine y 2^. Cette imprefiîpn 
ieft elle-même une caufe qui agit aufli fur la machine immé* 
diatement fuivante. 

70. Les machines compofées peuvent différer entr'elles 
en bien des manières , félon le génie de celm qui les 
invente , & félon le befoin de celui qui les fîut çonftruire. 
Lesmouffles, les roues dentées, la vis fans fin 9 &c»f6nc 
celles dont on fe fert plus ordinairement. 
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Des Mouffles, 

71. La MoufBe eft un aflemblage de plufieurs pouKes; 
dont les unes font fixes , & les autres mobiles. Les poulies 
mobiles font toutes renfermées dans une même chappe 9 
& les poulies fixes dans une autre : l'une efl appellée 
Mouffle mobile i Tautre Mouffiejîxe. Il y a deux manierjss 
de mouffler les poulies ; dans Tune toutes celles de la 
mouiHe mobile font traverfées par un même aiflieu ou tou- 
rillon 9 & toutes celles de la mouffle fixe par un autre : dans 
la féconde efpece de mouffle , chaque poulie a fon tou- 
rillon comme ii elle étoit feule. La manière d'agir de la 
puiilance eft la même dans ces deux efpeces de mouffles , & 
le rapport qu'elle a au poids ou fardeau n'eft point diffé- 
rent. Il y 21 une troifiéme manière de mouffler les poulies , 
c'eft de taire en forte qu'elles foient toutes mobiles, excepté 
celle à laquelle la puiifance eft immédiatement appliquée. 
Nous figurerons feulement la féconde & la troiîîéme et- 
pece de mouffle; car la première fe rapporte à la féconde. 

72. i^.La corde qui embralfe toutes les poulies eft at- 
tachée à la chappe nxe, ou à celle qui eft mobile^ & la 
puiffance tire l'autre bout, &c le poids eft fulpendu au bas 
de la chappe mobile. 

73. 2^. Les différens tours de la corde peuvent être pa- 
rallèles ou concourir étant prolonges; lorfqu'ils font pa- 
rallèles la ligne droite qui joint les points d'attouchement 
de la cordé paffe par le centre. 

74. 3°. Dans l'équilibre la corde eft par-tout également 
tendue , fans quoi la partie qui feroit plus lâche céderoit 
â celle qui feroit tirée plus fortement. 

75* • 4^. Lorfque les direâions font parallèles la pefan- 
teur du poids R fe difbibue également à toutes les poulies 
mobiles ; en forte que s'il y en a trois , chacune foutient le 
tiers du poids R. Car sll n'y avoit que la poulie M [ Fig*. 
27.] elle porteroit feule le poids R; mais les poulies N, O 
font tirées de bas en haut chacune avec une force égale à 
celle qui foutient la poulie M ^ puifque la corde eft égaler- 
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ment tendue dans fa longueur » & que d'ailleurs les pof<^ 
tions de cette corde étant femblablement dirigées réfiftent 
de la même manière ; donc les trois poulies mobiles M, N > 
G font également chargées , & puifqu'elles ne foutiennent 
que le poids R y il s'emuit que chacune en foutient le tiers. 
• ^6. y. Les portions de corde qui joignent deux pouUes, 
l'une fixe, l'autre mobile , font tirées chacune en deux fens 
oppofés de haut en bas par le poids R, & de bas en haut 
par la réfiftance des poulies fixes ; de4à vient que ces efForts 
contraires fe détruifent , & que la puiitance P n'a à foute* 
vk que la charge que le poids R produit au point K« 

PROPOSITION IX. 

77. Si les direâions de la corde dans fes differens tours 
fim Parallèles y la puiffance ejl au poids comme Vunité efi 
au aouble du nombre des poulies mobiles [ Fig. arj ].^ 
. On fuppofe que Textrémité S de la corde efl attachée à 
la chappe fixe. 

. La charge du^poids R fe diftribue également aux pou- 
lies mobiles > dans la figure préfente le tourillon de chaque 
poulie mobile eft changé du* tiers du poids R ; de plus la 
puiffance F ne foutient que la moitié du poids X> qu'on 
fupjpofe être le tiers du poids R (37); donc la puiffance P 
se loutient que la fixiéme partie du poids R ; donc elle eft 
à ce poids comme I ^ à (5 , c'eft-à-dire ^ comme rumté 
tft au double des poulies mobiles* 

Si l'extrémité S [Fig. 28.] eft attachée à la chappe mo« 
bile % ce point fera tiré en haut avec un effort ^al a celui 
qui eft en G ou «en K » ainfi fi le poids R eft conçu divifé 
en cinq parties lorfqu'il y a deux poulies, mobiles , en fcpt 
lorfqu'il y en a trois , &c. Les centres des poulies mobiles 
^ fbutiendront chacun deux j & le pomt S une; c'eft pour- 
quoi la pmffance P eft au poids R comme l'unité eft audou* 
ble des poulies fixes augmenté de l'unité. 

-78. On pourroit dire encore que la puiffance eft au 
poids comme l'unité eft au nombre des cordons en fuppo- 
. iànt (}tte la puxfËuice F agit immédiatement liir U pxtmiere 
poulie mobile. 
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79* Nous avons fuppofé que les direâions font panJ-« 
lelesy (î elles concouroijnt , le rapport de la puiflance au 
poids^feroit un peu plus grand que celui qui vient d'être 
déterminé; car nous avons vu en parlant de la poulie {im- 
pie > que dans le cas où les direétions concourent, la force 
néceflaire pour foutenilr le même poids eft plus grande que 
lorfqUe les direâions font parallèles. On peut voir ce qu^il 
y a là-deffus dans les PnWipfî. -' ^ 

' 8o. On peut démotitrer tette machine immédiateioenc 
par le principe de M. Defcartes. Siippofons que le poids 
R monte d'un pied, il èft évident que la puiflance étant ap- 
pliquée à la première poulie mobue , parcourra autant de 
pieds qu'il y a de cordons ; car chaque cordon s'accourcit 
d'un pied; donc fi lapuiifance eft au poids comme Tunité 
èft au nombre des cordons ou au double des poulies mo- 
biles, ou bien comme le double des poulies mobiles aug- 
menté de l'unité lorfque lé point S eu attaché àla chappe 
mobile [Fig". 28], la puiffance & le poids font entr'eux ré- 
ciproquement comme lesefpacés, fçavoirque la puiiTance 
T parcourroic fuivant fa direétion, & le poids R contre la 
fienne ; donc il y a équilibre (8). 

81. Dans la troifiéme manière de mouiSer les poulies» 
chaque poulie mobile a fon cordon à part , l'une des extré- 
mités eft attachée à un point fixé , & Fautre à la chappe de 
la poulie mobile fuivante , le cordon de la dernière poulie 
mobile eft ' arrêté par un bout à un point fixe 9 & l'autre 
bout paife par-deffus une poulie fixe , & eft tiré par la pui& 
fanceP[Fig. 29]. ' 

82. Dans cette machine la puijfance eft auûcids comme 
Vunixé eft au nombre 2 élevé au de^ré de puijpince marqué 
jpar le nombre des poulies mobiles [Fig. 19 J. Il eft évidenic 
que la poulie Y ne foutient que la moitié du poids R fu^ 
pendu a la chappe de la poulie X , & la puiflance P ne foo- 
tient que la moitié de celui de la poulie Y , c'eft-à-dire, le 
'ijuartdu poids R (35*); donc la puiffance P eft au poids R 
comme I eft à 4 , c'eft-à-dire , àù quarré de 2. SJil y avoic • 
$ jpcoilies mobiles , il faudroit éleyer le nombse 2 à la cia-; 
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quijéme puîflance » car la féconde poulie mobile fbutien- 
droit la moitié du poids, la troifîéme la 4S la quatrième 
poulie la 8^, la cinquième la lô'panie du poids, & la 
puifTance P appliquée à la poulie fixe la trente-deuxième 
partie de ce poids. 

Des Roues à àems. 

83. Les roues à dents ont leurs circonférences divifées 
en un certain nombre de dents égales & également diftantes 
les unes des autres. Si on joint plufieurs de ces roues de 
manière que les unes agiflent fur les autres , par un efïbn qui 
tende à les faire toufncr , on aura une machine compofée 
de roues a dents, autrement rouage. Pour qu'une roue puiffe 
en faire tourner une autre , on taule fon rouleau ,* & on lui 
donne un certain nombre de dents qui engrainent dans les 
dents de la roue fuivante : un rouleau ainfi divifé eft ap- 
pelle tignon. Une roue & fon pignon ont un même axe, 
qui efi lupporté par deux appuis. La première roue n'a 
point de dents , & la dernière eft fans pignon. Au lieu de 
pignons on fe fert" quelquefois de lanternes : ce font des 
cylindres creux qui ont pour bafes deux plateaux paral- 
lèles entr'eux qui tiennent Tun à Tautre par le moyen de 
bâtons ou fufeaux qui les traverfent, & qui étant à égales 
diftances les uns des autres forment le contour du cylindre* 

84. Si l'on conçoit que des roues & de leurs pignons 
[ Vig. 30] , il ne refte que les diamètres & les dents qui font 
a leurs extrémités , par lefquelles les pignons rencontrent 
les roues , on aura une fuite de leviers qui agiffent les uns 
'fur les autres : la puiffance P tire le levier BM dont l'ap- 
pui eft en A fuivant la direélion MF, & tend à faire tour- 
ner le levier BD , dont Tappui eft en C ; le levier BD agit 
(ur le levier DF dont Tappui eft en E ; & le levier DP 
prefle fur le levier FH dont Tappui eft en G. Les bras AM, 
BC ., DE , FG repréfentènt les demi-diametres des roues » 
& les bras AB , DC , EF, GH repréfentènt les rayons des 

pignons. 

'^^ PROPOSITIOIî 
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PROPOSITION ^ 

85*. Dans les roues à dents [Fig, 30.] la putjfance eji 
au poids comme le produit des rayons des pignons eji au 
produit des rayons des roues. 

L DAnonJi. Soit nommé X Tefïbrt que là puîffance P 
exerce au point B $ Y l'eflFort qui fe fait au point D , Z 
rejffort qui fe fait en F. Piar la propriété du levier nous 

avons quatre proportions , r '"^ j- 1- •- - 

Teffort X que la pmflance ] 

qui agit au point D, & y 

produit en F FefFort Z, & rcflFort Z 

tend à faire monter le poids R. Nous ^ P. X : : AB. AM« 

auronsdonc (21); fi Ton multiplie par j X. Y: :DC. CB. 

ordre^ & me Ton divife les deux pre- S Y. Z : : FE* ED^ 

miers produits par XY Z (8. Arith. ), <1 Z. R : : GH. GF. 

Ton trouvera que P eft à K comme le 

produit des rayons AB , DC 9 FE , GH des pignons , eft 

au produit des rayons AM y GB , £D , GF des roues. 

IL Ùémonji. Suppofons que les quatre roues foient éga^ 
le^ , & leurs pignons auffi> le diamètre de la première roue 
étant Tuppofé cinq fois plus grand que le diamètre de fon 
pignon 9 il ce pignon contient 6 dents , les autres pignons 
en contiendront audi 6, & les roues trente chacune ;|car 
le nombre des dents doit être proportionnel au diamètre 
ou à la circonférence » fans cela le mouvement feroit très'- 
irrégulier , il fe feroit par fecouiTes , & la puiifançe per- 
droit inudîenlenc une partie de fa force. Nous nommerons 
A la première roue [F/g. 30], C la féconde, E la troî- 
ûéme, G la quatrième. Cela pofé, tandis que la roue G 
fait un tour , le pignon de la roue E en fait } , puifqu'il con^ 
tient y «fois moins de dents que la roue G qu'il rencontre ; 

Îpar une raifon femblable , tandis que la roue E fait j* tours » 
e pignon de la roue C en fait a j ; & pendant que la roue 
C en fait 2J, la roue A en fait 12^ , c'eft-à-dire, j fois da- 
vantage : de forte que fi la puil&nce P étoit ^médiate- 
ment appliquée au pignon dç la roue A $ elle parcourroit 
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un efpace il y fois ^s grand que le poids R ; mais la dr* 
conférence qift la puififahcé décrit eft cinq fois plus grande 
que celle du pignon ; ainfî refpace qu'elle parcourroit fui. 
vant fa dire<^ion , eft 62 jr fois plus grand que celui que le 
poids R parcourroit contre la fienne: or le produit des 
rayons dies pignons ixtxixi , c*eft-à-dire, 1 eft 62 j fois 
moindre que le produit des rayons des roues yxçxyxy, 
c'eft-à-dire 625* , de plus la puinance P & le poids R font 
dans la ràifon de ces produits ; donc ils; font entr'eux réci- 
proquement comme les efpaces parcourus ; donc il y a 
équilibre (8). 

De la Vis fans fin. 

85. 1» Vémonfl. La vis fans fin eft compofée* d'une roue 
i dents , au rouleau de laquelle un poids eft fufpendu. Si 
Taxe de la roue eft perpendiculaire à Taxe de la vis , Tef- 
fort K [ ¥îg. 3 1], qui eft produit à la rencontre des dents 
de la roue, & du cordon ipiral, eft parallèle ï la longueur 
du cylindre de la vis ou à ion axe ; car cet effort qui tend 
à faire tourner la roue eft dirigé fuivant la tangehte , par la 
propriété du mouvement circulaire \ & par conféquent il 
eft dirigé fuivant Taxe de la vis ; de forte que fî la puiffance 
P ^it avec le levier ou manivelle SP fuivant une difeâion 
parallèle à la bafe du cylindre de la vis , elle eft ï Vdfott 
K comme l'intervalle DGi qui eft entre deux ^îres , eft à 
la circonférence qu'elle décrit (5*7) ; & nommant C cette 
circonférence , nous aurons P. K : : GDr C ; de plus l'ef- 
fbrt K eft au poids R comme le rayon EA eft au rayon El> 
(57) , c*eft-à-dire, K. R : : EA, EG. Si on multiplie par 
ordre les termes de ce§ deux proportions , qu^on divife les 
deux premiers produits par K ( 2 1. 8. Artîh. ) , on trouve 
qlife P. R : : DGxE A. CxEG , c'eft-à-dife , que pour Té- 
<pilibreil faut que /^ puiffance Va* le poids Kfoient dans 
la ràifon du produit du rayon E A , du fouleau & de l'inter- 
valle qui eft entre deuxjpiresy eft au produit du rayon delà 
roue & de la eirc^nferetiee décrite par la pmjfancé. 

ILDemonft^ Suppofons-que l'intervalle- DG> qui elt 
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etlt^e'deux fpire^ V ^*^ Contenu, par exemple, iqp Idit 
dansja cifconférence de' la roue , que la circonféreoce dit 
rouleau foit le qujart de celle de la roue , & que celle que la 
puiffance décrit feit égale à celle <le la roue , il eft ^vifiblê 
ue la circonférence du rouleau contiendra f intervalle 
G 25* fois 9 & que la circonférence décrite par la pui£- 
fance P le contiendra 100 fois. Cela pofé , la roue en tour- 
nant n'avance que fuivant la longueur de Taxe de la vis $ 
puifque fon axe eft perpendiculaire à celui de la vis ; don^ 
tandis qu'un point de la roue parcourt un efpace égal à 
DG , il faut que la puiffance P faife faire à la vis un tour ; 
car un point du cordon fpiral ne parcourt que cet efpace 
futvant la longueur de Taxe > tandis que la vis ^t un tour $ 
donc tandis que la roue fera un tour , il jEaudra que la vis ea 
fafle 100 ) piufque DG eft<:ontenu 100 fois dans lacircon- 
férence de la roue 9 & parce que la circonférence décrite 
|)ar la puiffaricc eft 100 fois plus grande que DG , l'efpacé 
parcouru fera dix inîlle fois plus grand que DG , produit de 
loé par 100 ; ainfi pendant que la roue ïeroit un tour , & 
que le poids parcourroit un eipace égal à 25'DG , la purC- 
unce en parcourroit un égal à ipoooDG : or fi on multi^ 
j3ilic la circonférence que & puiffance décrit égale à lOoDO 
par ki-ayonde la roue , & rintervalle DG par le rayon d» 
rouleau » les produits feront ixDG & 400DG ; mais ces 
produits font entr'eux réciproquement comme les efpaces 
parcourus 1 0000 & if ; donc la puiffance P & le poids R 
^m font dans la raifon de ces produits , font auilî dans la 
taiforr réciproque des efpaces qu'ils pîarcourroient l'un fui-^ 
Vdnt la direétion 4'âiUtre contre la flenne ', donc ils fout ea 
équyifore(8). 

De ia Balance. 

87. La balance [Ff^. 32] eft uneéfpecc de l'eVîer éôM 
les bras font égaux. La jùfteffe de la balance confifte dans 
la parfaite égalité des parties fêmblables qui font de parc 
& d'autre du point de fufpenfion ; comme la conftruâioA 
de cette m^clune a pour fondement l'^alité des .poidi 

Lij 
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qu'on met de part & d'autre de ce point , il s'enfuit i{ae les 
bras doivent être égaux (21}; & firun étoit plus long que 
Vautre 9 ce feroit w dâfaut eflentiel auquel il n'y auroie 
point de remède , finpn de les rendre égaux , Se également 
pefans. Pour reconnoître fl une balance a ce défaut , après 
avoir pefé 9 on met le poids au lieu ^de la marchandîfe y & 
ia marchandife au lieu du poids, & Ton pe(è une féconde 
fois. Suppofons que Tun des bras furpaile l'autre d'un hiù- 
tiéme de fa longueur, ces bras font entr'eux comme 8&7: 
or les poids qui feront équilibre avec cette balance feront 
entr'eux comme 7 & 8 , c'eft-à-dire , réciproquement corn- 
me les bras 8 & 7 (iy.2i); d'où Ton voit que le poids qui 
efl du côté le plus long , eft plus petit que l'autre d'un liiii- 
tiéme de ce poids. 

. 88. Il ne fuffit point que les bras foient égaux > il f^ut 
de plus qu'ils foient enfemble fur une même ligne droite ; 
s'ils faifoient tme courbure qui fût tournée vers le bas ^ des 
poids inégaux pourroient faire équilibre avec une telle ba* 
lance, comme on a obfervé(27). Il faut encore que le 
point de fupenfion & les^ trous dès anneaux qui font aux 
lextrémités des bras , foient Tur une même ligne droite^ & 
que les anneaux tournent librement dans leurs trous , Se 
& qu'en pefant ils fe mettent d'eux-mêmes dans une ficua- 
tion verticale. 

t)u Pefon. 

89. Le pefon [Fig* 530^ ^^ efpece de balance donc 
les bras font inégaux ; un même poids peut faire éqnilibre 
avec plufieurs , quoiqu'inégaux entr'eux ; pour cet eflèt on 
met ce poids à différentes diflances du point de fufpen- 
fîon > on le nomme maffè , & la baknce efl appellée R<h 
maine : la maife peut parcourir le long bras d'un bout à l'aii* 
tre î mais la marchàndife efl à l'extrémité du bras le moins 
long , toujours à la même diflancè du point de fufpenfîon*. 
Pour connpître l'endroit du long bras où il faut mettre la 
maffe pour qu'elle fafle équilibre avec un poids d'une cer- 
faine grandeur , il faut diviler ce hns en difiërentes parties; 
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'ce|te divifton roule fur le principe g^ëral cfxe des poïds qup 
fifix emfeux dam la raifort réciproque des dtflances auwtnP 
de Jiijpenjion ^ou de P appui , Jont en équdme (ij). On a» 
cxpole dani les Frincifes At quelle manière on peut s'y; 
prendre pour faire cette divifîon. Dans la romaine il y a* 
deux côtés , Tun qu'on appelle /e ^oiWe , l'autre le fort \ la* 
méthode de les divifcr eft la même lotiqu'on pefé avec le 
fort , la marchandife eft à une moindre diftance de l'appui 
ou centre du mouvement ; ainfi la maife étant à la mêm^ 
diftance ^ peut faire équilibre avec de plus grands poids. 

Nous finirons ce quatrième Livre parle calcul de la for^ 
ce . qu'il faut que des hommes f^ifent pour mouvoir des hri 
dejiux fur le plan incliné à« force de bras» & à l'aide dii 
Treuil. Nous^ prendrons d'abord l'exemple d'hommes qui 
tirent d'une cave une pièce de vin. 

Problème. .^ 

5>o. Trouver la force que deux hommes J^n^ pour router Ja» 
pièce K [Fig. 34;.'] fur le plan incliné SU. \ j 

i®. On rappofe que le tonneau contient 2iy pintes de 
vin , qui pefcnt environ 41 2 livres y le poifce cube pefant p 
gros > & la pinte contenant 49^ pouces cubiques j le tan-» 
neau vuide étant fuppofé pefèr 6ô Bvrlës^, le toutpefiw 
472 liv« Pour rendre lé^ calcul plus (impie vtious fuppbfez 
ronsque la hauteur OS eft égale à la moi^ de la longue^ii^ 
SH, & que la diredion Kr eft parallèle au plan iticH»é2 
Cela étant , la fdrce qui tiré fuivant KP doit'être égale à Té 
moitié du poids de la pièce K, c'eft4-^re ,' égale a 256 li^ 
vres (46) ; mais il faut déterminer comment eft-ce que àècàc 
hommes étant debQut , & tirant à forée de bras, peuveao 
réfifter à cet efïbrt , ou même le furmonter ; car un homme 
qui tire ou poufiTe horizontalement, abien de la peme à vain- 
cre une réfiftance de 60 livres. Nous remarquerons que les 
hommes qui endurent ce travail , fe panchent confidérable- 
ment en arrière , en forte que le centre de gravité ceffe de 
pafler par les pieds ; fuppofons que le pomt P foit le cen- 
tre de gravité de l'un ae ces hommes, & que SP repré* 

L n j 
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lente lafîtuation ({vk% a ea Êufant monter le corps K> U e& 
évident que la partk de fon corps repréfentée par SP, €& 
un levier dont rappui eft au point S qu'il prette avec fes 

Ïiedf 9 & (me les direâions PA , PD 9 du centre d^ gravité 
^y & de 1 e^qrt du poids K (uivant ia longueur du plan. 
Concourent au même point P du levier; c'efl pourquoi fi 
it l'appui S on abbai0c SAt SD perpendiculaires aux di« 
ifeâions , & que les p^fanteursdes deux hommes enfemble 
£>ient à l'effort fuivam.PK» qui eft égii i2^6 livres comme 
SD eft à SA 9 il y aur% équilibre : or un bomme d'une taille 
wdin^re p^ envlçon 140 livres , & deux hommes enfem^ 
blé peiènt 280 liv^es^ c'eft pourquoi H les perpendiculaires 
SD 9 SA font eotr'elle^ commet 2Sq font à ^3 6 » il y aur^ 
^uilibre ent^â le poids K & les daix hommes (1 j). 

pi. D'où Ton voit. que dans l'hypothèfe préfente ces 
deux hommes (ont équilibre avec le poids K > non point tant 
par la force des mufcles , que par leur pefanteur : il eft auffi 
^demtque plus Us fepancberônt en arrière , plus ils auront 
de force pour réfîftet au poids K. . 
i -^at. ;2^. Si l'on conçoit que le point P eft le centre du 
ifiQUjrement d'un, treuil au rouleau duquel la, corde ,PIC 
t'entottille » fi la force de l'homme qui eft appliquée au 
treuil eft à 356 livrer effort du corps K fuivai|t SH, com* 
sie le rayon du r0i^u eft au rayoïi de la toue » U y aura 
équilibre : fi le i^ayoQ^du rouleau eft le quart de celui de la 
ïbint^ il fuffira» welbomme qui meut k corps K fur le plan 
SH i fafle un effort de yp livres pùUr faire éduïl\bre avec 
k piçce de vin pefant 472 livres. L'on voit ûo«ç qu'il eft 
aifé i m feul bomme de charger Cette pièce de vin fur uoq 
chawewe à IWe.d'ufi treuil 
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LIVRE GINQ^UIEME. 

De l'Hy DRosrJiTi hue^ 

I. y 'HyDROSTitPiQUiE eft la fcience qui confidcre le$ 
B jffeflions ^es fluides pcfans lorfqu'ils font en re- 
. JLm4 pos , & qui en détermina les rapports'. Dans ce& 
derniers tems on a découvert que Pair que Ton croy oit lé- 
ger ^ft pefant , puifqu'il a une tendance vers le centre de la 
terre de même que les corps groflîers j de forte qu'il preflè 
non-feulement par fon reffon , mais encore par Ion poids ; 
4c Ton a nommé -/iè'rom^nV cette partie qui traite de Taîr 
pefant & élaftique. Les phénomènes obfervés juiqu'à préi 
lent portent à croire que la plupart des effets que les fluides 
çroduifent par lapremon,ontpour caufela pefanteur& Pé- 
Jaflicité; c'eft aum à ces deux confidérations que nous rap- 
.porterons.la plus grande partie de ce que nous avons à dire 
de Taélion des fluides dans ^équilibre. Ce Livre contiendra 
trois Chapitres : le premier traitera de l'équilibre des li- 
queurs entr'elles ; le fécond de Téquilibre des liquides avec 
les'folides ;le troi(iéme de l'équilibre des fluides élaftique^. 

C H A P I T R E I. 

De Véquilihre des liqueurs entr'elles. 

.a.TLy a des auteurs qui diftinguent tntte fluide & li^uiâe 
Xou liqueur ; ils appellent liqueur tout corps dont la 
fiirface s'étend &'fe met de niveau , comme Thuile , Teau , 
Je vin,&c. mais l'air, laflamnie, &c. font Amplement fluj- 
'de^l & non liquides j parce que leur fiirface n'efl pas déni- 
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7. Voici une autre preuve tirée du principe de M. DcC- 
cartes* Suppofoiisque le poids P furnionte le poids /> 5 il ^^ 
nécedâire que le poids Pen defcendant pouffe hors du vaif- . 
£eau par Touvenurer un cylindre de liqueur égal à la quan- 
tité dont il s'enfonce , & que cette liqueur en fortant élcr 
vêle poidspi voilà donc deuxcylmdreç égaux» la liqueur 
qui fort par Touverture c & la partie enfoncée du poids P, 
donc les bafes font réciproquement proportionnelles aux 
hauteurs (42. Géom.) : or les bafes font les ouvertures , de 
plus les poids font dans la raifon des ouvertures ; donc les 
poids P , p font entr'eux réciproquement comme les hau- 
teurs de ces mêmes cylindres ( 14. Arith.) ; mais ces hau- 
teurs font les efpaces> fçavoir, que le poids P parcourroit 
{iiivant (à direction , & le poids p cqntre la fienne ; donc 
ils font en équilibre. (Lir. /F* 8.) 

8. 2^. Les parois du vatjfeau [apportent des prejpom prch 
forùonnellesàleuf grandeur ; une furface triple eft prdTée 
trois fois davantage. Car la preflion totale de cette iurface 
e/1 proportionnelle au nombre des molécules qui la tou-^ 
chent y puifque toutes les molécules font également pref^ 
fées : or une furface triple eft touchée par un nombre de 
molécules trois fois plus grand ; donc la prei&oniqu'elle 
fiipporte eft de même trois fois plus grande. 
. . 9. 3®* Un feul poids V ou p prejjè le fluide avec autant 
de force que les deux enfemble } c eftrà-dire, que fi on ôte 
k poids r en fermant Touverture C , la liqueur fera foulée 
par le poids p qui preffe à l'ouverture c avec autant de force 
que par les deuic poids enfemble. Car puifque Touverture 
€ demeure la même 9 les molécules qui y répondent font 
preffées avec la même force : de plus cette preflîon fe tranf* 
met & fe communique également à toutes les parties du 
fluide y enforte que la preflîon totale eft proportionnelle à 
leur nombre (8* éO ; donc la preflîon en c qui fe fait du 
haut vers le ba^ eft à celle qui fe feit en C de bas en haut 
comme l'ouverture c eftàTouverture C : or la preflion en 
<r eft fuppofée'.la même ; donc lalpreffion en C eft aufli la 
même que fî les deux poids preflbient enfemble par ces 
ouvertures. 
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10, I>'oiron voit que firoaverturc augmente ou di- 
minue dans la raifon dès poids qui preffcnt, la liqueur en 
reçoit toujours la même preffion ; eh efiet fi le poids de* 
venant trois fois plus grand , l'ouverture eft triple de ce 
qu'elle ëtoit, là preffion totale du poids feftàla vérité trois 
foi5 ptus grande , mais parce qu'elle fe diftribue immé- 
diatement a un nombre de molécules trois fois plus grand» 
il s'enfuit que chacune n'en eft pas pour cela plus preffée. 
Mais fi le poids auementoit ou oiminuoit , l'ouverture d'e« 
meurant la même > la preffion augmenteroit ou dimînueroit 
à proportion de l^augmentation ou de la diminudon qu'fl 
recevroit. 

De la preffion des fluides pefans ^ ou de PéfdUbré 

des liqueurs. 

1 1« Les liqueurs (ont de même ou de diSî^ntes pefaïF 
tcttrsXpécifiques.Dans ce qui vient d^être dit au commenci^ 
ment de ce Chapitre nous avons confideré les liqueurs faiti 
pèfanteur ; mais dans la fiiice nous confidereron^ la pref- 
fion qu'elles reçoivent ou qu'elles caufeat ^ comme étant 
Teffettle leur pèfanteur propre. ^ 

De la prejpon & de F équilibre des Uqueurs de mêm 

" pejanîeur fpécificpœ^ -' - 

î2. On dit qu'une liqueur eft de niveau owànhuâau lors- 
que fa furface; fupérieure eft horizontale , & qu'elle knite 
la courbure de la terre : on dit auffi qu'une furface plane 
eft dfB niveau, lorfqu'elle touche la furface delà terw 
xe : fi elle a une petite étendue s on la regarde comme fe 
confondant avec la futface convexe s de même qu'on rer 
garde une petite portion de. la furface de la terre coi^timp 
une furface plane ; pour lors tous les joints de cette p^ 
tite furface plane font cenfés être dans le niveau vrai ; màs 
fi la furfaôe plane qui touche la terre eft d'une étendue con^ 
^érable ^ on dit que fes points font dans le niveau app^ 
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rem , & la ^lïftance qu'il y a de l'un de c^s points à k (ur^ 
iace de la terres eft appeUée la di£Pérence du niveau appa* . 
Tent au-deflus du vrai. 

PROPOSITION I. 

13. Une ligueur qui eft latjfée à elle-même 1^. eft de ni- 
veau y 2^. elle eft en repos , S* fti parties en équilibre. 

I®. Si la liqueur étoit inégalement élevée à (z, furface , il 
y auroit des colomnes plus hautes les unes que les autres : 
or les preiCons que les plus hautes produiroient de bas en 
baut > étant égales à leurs poids , feroient plus grandes 
que les réfifiances des colomnes moins hautes;donc celles- 
ci feroient furmontées , & les plus hautes dcfcendroient : 
lés inégalités que l'on vondroit fuppofer fe trouver à la 
furface d'une liqueur ne peuvent donc s'y conferycr, elle 
cil donc dé niveau. 
14. On peut ajouter à ceci que les particules qui com- 

Soferoient ces émmences , n'étant point foutenues , defcen* 
roient comme for des plans inclmés. 
ly. 2^ La liqueur eft en repos,& fes parties font en équili- 
bre.Concevcns que la liqueur du vaiiTeau [Fig,35.37.38.] 
eft divifée en couches horizontales, nous verrons dans la 
Frppofition fuivante que chacune d'elles eft chargée de 
même que fi elle avoir par-deflùs une colomne de cette li- 
queur qui auroit pour baie la couche , & pour hauteur la 
diftance de la couche au niveau ; par conféquent chaque 
molécule de la couche eft preffée de même que fi elle étoit 
€hare;ée d'un filet de cette colomne ; donc toutes les mo- 
lécules font également chargées du haut vers le bas : or le 
iBIet qui charge une tnolecme la preife également en tout 
iens avec un efibrt égal àfbn poids ; donc toutes les molé- 
cules delà couche te pouiTent & fe repouflent également 
en fens contraires fuivant toutes les dlreâions polfibles» 
aucune déciles ne peut donc prévaloir ; ainfi elles font en 
équilibre. 

Il fuit de la I. Partie que s'il y a de la liqueur fur un platt 
horizontal > elle coulera de tous^ cotes vers le point oà ee 
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plan touche la iurface de la terre » car les extr^oûtés du 
plan étant plus hautes ou plus éloignas de la furface de la 
terre que le point d'attouchement, la liqueur defcendra vers 
le point d'attouchement pour fe mettre dans le niveau vrai« 

PROPOSITION IL 

16. Si un vaijjèau ejl rempli d'une même liqueur , la char-^ 

ge du fond ou de la bafe y eji igcAe au poids d'une colomne 

de cette liqueur , qui auroitpour bafe le fond du vaif[èau ^ 

& pour hauteur Ja di^ance au mveau , quelle que fort la 

figure du vaiffeau. [Fig* 36.37. 58.] 

On énonce cette PropoCtion en d'autres termes. Les 
liqueurs pefentfu/ les fonds des vmffeaux jelon la proportion 
des hauteurs en ayant néanmoins égard aux bafes , enforte 

Î|ue files hauteurs^ les bafes font égales, les preiEons 
ont égales. 

/• Démonjhration. Concevons que la liqueur eft divifée 
en tranches horizontales & infiniment minces. U eft certain 
que chaque tranche eft un poids qui charge les couches in^ 
fèrieures , Se par conféquent le fond. 

Or i^ file vaiflfeau eft droit & de même groffeur pa^ 
tout [Fig. 3 6] , il eft certain que la charge du fond eft égale 
au poids-de la colomne qui eft defflis , car cette colomne le 
charge par tout fon poids. 2^. Si le vailTeau eft incliné , oa 
bien s'il va en s'élargmant ou en s'etréciffant [Fig* 37. 3B], 
il faut concevoir qu'il a autant d'ouvertures dmérentes qu il 
y a de couches : or toutes ces couches ou tranches ont la 
même épaiiTeur ; donc elles font entr'elles comme les bafes 
(42. Géom.) , c'eft-à-dire, comme les ouvertures par où 
eues preifent la liqueur qui eft au-deflbus ; les poids de ces 
tranches produifent donc des preflîons proportionnelles 
aux furfaces preflées, en forte ^ue fi ces funaces font égales 
les preflîons caufées font égales f 8. 10) ; donc toutes les 
tranches pefant fiir le fond y produifent des preflîons éga- 
les » & paf conféquent égales au poids de la tranche qui 
le touche ; la premon du tond ou la charge eft donc égale 
au produit du poids de ceue tranche par le nombre de ceU 
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les qd preflent ,& par conféquent égale au poids d'une ccM 
lomne de la liqueur qui aoroit pour oafe le fond» âc pour 
hauteur la diftance au niveau. 

Voici la même preuve préfentée un peu auttemoit. i ^» 
Dans la Fig. 38 , âl n'y «t que lacolomne ABCD qui char- 

Ée le fond BC y car la liqueur qiû eft dans Tefpace ABE » 
\CF éft fotttenue en partie par la réfiftance des parois du 
vaifTeau , & en partie par la colonine ABCD : il n^ a 
donc que cette colomne qui charge le fond BC. 2^. Dans 
h Fig. 57 9 la liqueur contenue dans Tefpace AEB , DGF 
efl prefflepar le poids de la colomne ABCD , en forte que 
les prenions qu'elle lîipporte à égales prpfondeurs font en- 
truelles comme les ftutaces preflées (8« 10) : or pareille* 
moit cette liqueur réfifte à la colomme ABC » & la re^ 
pottiTe à l'aide d:es parois & ^ (ond du vatfleau avec la 
même force ; donc la preflion qu'elle produit fur les par-* 
des EB, CF du fond £F font proportionnelles à ces par- 
ties , & par conféquent égales aux poidâ des colomnes qui 
broient EB , CF pour bafes & pour hauteur AB ou DG ; 
donc la prefCon totale du fond eft égale au poids d'une 
colomne qui auroit pour baie le fond £F &pour hauteur 
h diftance de ce fond au niveau. 

17. On pourroit penfer que comme les liqueurs preffent 
également en tout fens , les colomnes obliques au fond de^ 
▼roient prdTer plus fortement que les colomnes perpen- 
diculaires i puifque celles-ci font moins pefantes que celles 

. là , k quelles font plus longues. Il eft vrai que lescolomnes 
obliques étant fuppofées de même groffeur que lesperpen- 
éicuiaires, font plus pefantes, mais elles ne preffent pas pour 
cela avec plus de force que les perpendiculaires , car les co- 

-lomnes obliques font dans Ic^ vaiffeaux qui les contiennent 
comme fiir des plans inclinés , & les fonas font comme des 
puiflànces qui rctiexment la Hqueur fur ces phns , & l'em- 
pêchent de couler : or lorfqu'un corps eft retenu fur un 
plan incliné fuivant iine direâion parallèle au plan , la pe- 
.fenteur eft à la force qui le retient ou à la preffion qu'il 
^nrce &ivant la longueur , comme cette longueur eft a H 
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liaûteur ( Liv* IV. ^6.) ; la hauteur du plafi ou la^Maoce 
du fotid au niveau répréfente donc la preflîon caufee par 
la colomne oblique* 

i8. Corollaires, i*. Il paroît par tout ce qui vient d'être 
4it que dans toutes fortes de vaifléaux quelle qu'en (bit 
la figure 9 droits , inclinés ou courbés en différens iens ^ la 
charge du fond'eft égale âu= poids d'une colomne de la li- 
queur qui auroit pour bafe le fond du vaiffedU, & poitf hau- 
teur la perpendiculaire abbailTée du niveau à la baie. 

19. 2^. Si le vaiiTeau eft de figure prifmatique , lachar*- 
ge dû fond eft égale au poids de la liqueur contenue ; li le 
Vaiffeau va en s élargifTant vers le fond , cette charge eft 
plus grande ; s'il va en s'étréciiTant , elle eft moindre que 
la liqueur contenue. 

20. 5®. Si deux vaiffeaux ont des hauteurs & des bafefi 
égales , les charges ou preflions dont il s'agit font égales* 
Si les hauteurs & les bafes font inégales 9 Tes charges on 
prelïïons font entr'elles comme les produits des bafes & 
tles hauteurs ; car les colomnes de Uqueur qui les repfé*- 
fentent,fbnt elles-mêmes égales à ces produits (16). Sî 
les bafes des vaiffeaux font égales 5 & les hauteurs inégales, 
les charges font entr'elles comme les hauteurs ; & fi les hau- 
teurs font égales & les bafès inégales » les preffî(Mis ouchar-^ 
ges font entr'elles comme ces bafes inégales. 

2i.Reri ' ~ ' ^ ^ 

percevoir 

peut produire une grande force. Si Ton a un vaiffeau qui 
un pied quarré de bafe & un pouce de haut , il contiendra 
la douzième partie d'un pied cube d'eau^ou 144 pouces cu- 
bes : le pied cube d'eau pefe envirqn 72 livres , ainfi la li- 
queur contenue ne pefe que 6 liv. or fi on ajufle au vaiffeau 
un tuyau de 10 pieds de long & d'un pouce quarré d'où* 
verture,il contiendra 120 pouces cubes d'eaUqui ne pefelit 
pas tout à fait 6 livres ; ainfi toute la liqueur pefe moins de 
12 livres; mais la preflîon qu'elle exerce fur le fond efl 
égale au poids d'une colomne d'eau qui auroit un piedquar* 
ré de baie, & 10 pieds de haut^ laquelle-pcf^ 720 livres | 
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produit de 71. par lo. Si on en veut faire l'expérience > S 
faut que le fond du vaifTeau foit mobile , de ooianierc qu'il 
puiffe monter & defceadre i fans néanipoins que la liqueur 
fe répande : or fi Ton fe fert d'une balance pour foucenir le 
fond que Ton fuppofe Mpéûivk à l'un des bras , il faudra 
pour taire équilibre avec la preflion de Teau , appliquer à 
l'autre bras de la balance un poids de 726 livres ; de forte 

3ue fi le vaifTeau eft fixement attaché à un ihur , une màiii 
'homme quifoutiendroit le fond mobile ientiroit un poîdf 
de 720 livres » & fi d'une main il tenoit le vaiflfeau , &c de 
l'autre le fond mobile , elles fentiroient l'une & l'autre un 
poids de 720 livres ; mais fi le fond tient au vaiffeau » elles 
ne foutiendront plus qu'un poids d'environ 12 livres , c'eft* 
à-dire» le poids abfolu de la liqueur contenue. Car ce qui 
fait que chaque main pone une preffion de 720 livres , c'eft 
que 1 eau qui efl: dans le tuyau de 10 pieds , preife l'eau du 
vaiffeau de manière que chaque pouce de cette liqueur eil 
chargé comme d'une colomne de 10 pieds ou de 120 pou* 
ces (8. 10. i(J.) ; & pvce qu'à caufe de la fluidité la preC» 
fion fe communiaue également en tout fens (?) > il s'en- 
iliit que le fond lupérieur & le fond inférieur font poufTés 
en fens contraires avec des efforts égaux au poids de 10 
pieds cubes d'eau ou de 720 livres ; c'eft pourquoi les 
mains qui répriment , félon Thypothèfe ces efforts , doi- 
vent en faire de tous contraires qui tendent à rapprocher 
les deux fonds ; ainfi chaque main doit éprouver une réfi* 
ilanoe ou une prelfion de 720 livres : mais fi les deux fonds 
tiennent fermement Fun à Tautre 9 les efforts qui tendent 
à les écarter font détruits par là ; ainfi ils ne fe font point 
fentir : c'eft pourquoi la main n'éprouve que le poids ab- 
folu de la liqueur , lequel n'ayant qu'une tendance qui efi 
vers le centre de la terre » ne peut être tenu en équilibre 
que par une force externe. 

22^Lorfqu'une furface efl: horizontale , elle eft égale- 
ment^retfée dans toutes fes parties par la liqueur qui eft 
defifus ; mais fi elle eft verticale ou indinée^la.prefiîpn n'eft. 
pa3 la même par tout j les parties qui font à une plus grande 

profondeur 
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profondeur font plus chargées , puifqu'ellcs répondent à 
des colomiles plus hautes ("20) ; il n'y a que celles qui font 
à égales diftances du niveau qui portent des preffions éga- 
les : pouf avoir la charge d'une telle furface , il faut coiice^ 
voir qu'elle eft divifée par une infinité dé plans parallèles 
cntr'eux &à ITiorizon ; tous ces plans étant iuppofés égaler 
ment éloignés les uns dei autres , diyîferoht la hatuéur th 
partii^s égales» & la furfàce en fes élémens d'une hauteur 
indéfiniment petite : les hauteurs àugmeiàeront donc enf 
allant du niveau vêts le bas dû vaifleau > conune les nom^ 
bre^ 1,2,3,4, &e. c'eft-à-dire , en progreffion arîthniéti- 
que,ou dont leis termes fe furpaffent également;de forte que 
la furface étant reétangulaire , fes élémens feront égaux en-> 
tr'eux, ainfi leurs charges ou preffions feront entr'elTes com- 
me les hauteurs ( 20 } ou leurs diftances au niveau » & 
par conféquent en progreffion arithmétique ; donc pour 
avoir la fomme de toutes ces preffions partielles qui com- 
pofent la preffion totale , il s'agit de trouver la fomme d[u- 
ne progreffion arithrtiétique dont le premier terme eft la 
preffion qui fe fait au niveau , & le dernier la preffion qui 
fe fait fiii* le dernier élément de la furface : or la preffion 
que la liqueur exerce fur le premier élément lequel eft ait 
iiiveàù eu nulle ; ainfi la progreffion commence a zéro , & 
le dernier terme éft la plus grande de toutes les preffions 
partielles , elle eft repréfentee par la profondeur à laquelle 
le dernier élément dé la furface fe trouve. 

Problème I. 

23. Trouver lapoujjee de Veau contre une des faces à* un 
réservoir représentée par le reâangle ABCD. [Fig. jp,^ 
On fuppofe que l'eau eft à la profondeur de i o pieds , 6c 
que la facepropofée a 1© pieds de largeur. 1*^. 11 faut con* 
cevoir que la furface eft divifée en les élémens tels que 
ABEF perpendiculaires à la largeur AD , & chercher là 
preffion de l'un de ces élémens : or l'élément ABEF étant 
compofé des parties infiniment petites des élémens tels que 
BGIC dans lefquels la furface eft conçue divHëe par les 
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plâos horizontaux dont on a parlé ; la preflion de l'élément 
ABEF eft repréfentée par la fomme d^une progreffion 
arithmétique dont le premier terme eft zéro , & le dernier 
io ; donc 50 produit de la fomme des extrêmes 10 & o 

1)ar y moitié du nombre des termes de la progreffion ,, eft 
a preffionde Télement ABEF (2^.Arith.) : 2°. il faut mul- 
tiplier yo par la largeur AD , & le produit 1000 fera la 
charge de la furface -ABCD , exprimée en pieds cubes 
d'eau : 3^®. fi^on multiplie ce produit par 7Z, le nouveau pro- 
duit 71000 fera la charge en livres de la furface ABCD» 
Si la furface ABCD étoit inclinée ou oblique à Fhori- 
ibn , la profondeur du réfervoir étant encore fuppofée de 
10 pieds 9 la hauteur AB de la furface auroit plus de ib 
pieds y fuppofons qu'elle en a ii : pour avoir la preffionde 
l'élément ABEF , il faut multiplier la fomme i o des ex- 
trêmes de la progreffion par 6 moitié du nombre des ter- 
mes de la même progreffion : car il eft vifible que la profon- 
deur étant la même , le nombre des termes de la progref- 
fion y ou le nombre des élemens de la furface ABCD aug- 
mente en même raifon que fa hauteur AB. 

24. Si on vouloit connoître l'endroit de cette furface 
qui eft le plus fatigué & qui eft comme le centre de toutes 
les preffions , il faudroit trouver le centre de gravité d'u 
triangle BCH qui a pour bafe la largeur BC & laiurface 
& dont le fommet eft au point H milieu de la largeur AD* 
Car comme lespreffions des élémens tels que BGIC faits 
par les plans horizontaux augmentent depuis le niveau juf-* 
qu'à la bafe ou fond* du réfervoir en progreffion arithmé-» 
tique , la preffion de l'élément BGIC âant repréfentée 
par la bafe BC du triangle BCH , les preffions des autres 
élémens feront repréfentées par les parallèles du triangle 
répondantes à ces élémens ; donc la fomme des preffions 
fera repréfentée par la fomme des parallèles qui remplif-^ 
fent le triangle ; c'eft pourquoi le centre de gravité du 
triangle fera fc centre des preffions , & fera connoître quel 
eft l'endroit de cette furface qui eft le plus fatigué. Voyez 
^âm lesprineipffs la manière de trouver le cerne de gravité 
d* Ml triangle. 



Dtf J^ équilibre des liqueurs dans des tuyaux recourbé t 

ou qui communiquent. 

2^é L'éitpénence montre auç fi on verfe d'une liqueur 
dans un tuyau recourbé ^ elle fe met de niveau dans les deut; 
branches quoiqu'inégalemçntgrolTes ; ainfi une petite quan* 
tité de liqueur fait équilibre avec une fort grandeé 

PROPOSITION IIL 

« 

26. Si une liqueur eft de niveau ou à la même hauteur 
dans les deux branches d'un tuyau recourbé ^ elle efi en équi*^ 
libre. [Fig,40.] 

J. Démonjîramnjl faut concevoir à Fendroit le plus bas 
du tuyau une tranche de liaueur RS verticale ou perpen- 
diculaire à l'horizon ; cette oranche étant conûderee com^ 
me un fond mobile ^ & les deux branches du tuyau comme 
deux vaiiTeaux , ils auront un même fond mobile qui efl 
cette tranche : or ce fond eft également preflfé de part Se 
d'autre , car les colomnes de liqueur contenues dans les 
deux branches DK^ CF produifent des preflions qm font 
égales aux produits de labafe commune RS & des hauteurs 
égales DK,CF (16.20) ; donc le fond mobile RS.eft. 
également pouffé de part & d'autre; donc la liqueur eft eii; 
équilibre dans les deux branches. 

IL Démonjiration, Queia grpfle colomne furmonte , s'il 
eft poilîble 9 h moindre » & ne confîderons leurs mouve* 
mens qu'au premier infliant auquel elles parcourent les efpa«« 
ces très-petits AM , NO. Puiîque la liqueur qui ibrt de la . 
branche FC entre dans la branche DK , le petit cylindre 
AB eft égal au petit cylindre EU ; donc les bafes de ces. 
cylindres font entr'elles réciproquement comme les hau- 
teurs AM, NO (42. Géom.) : or les colomnes CA >DN 
ayant même hauteur > font entr'elles comme leurs bafes»" 
c eft-à-(Ure , comme les bafes des petits cylindres AB^EO 
(42. Géom.) ; donc ces colomnes font auflientre'elles réci- 
proquement comme les efpaces AM , NO » f^avoir » que la^. 
colomne ÀC parcourroit uûvant (à direâiob • & la colom-^ 

Mij 



iSof SvJi LE. Mouvement 

ne DN contre la /ienne i donc elles font en équilibre^ 

(Liv.ir.S) 

27. Si la branche DN eft conique , on en pourra fuppofcr 
une cylindrique moindre que la conique , & Ton fera voir 
qu'elle ne peut être furmontée par la colomne ACj donc la 
colomne conique qui eft plus pefante ne fera point non plus 
furmontée par la groffe colomne AC. Si on prétend au con- 
traire que la colomne conique doit remporter , on pourra 
iiippofer à fa place une colomne cylindrique qui foit plus 
groffe , elle ne l'emportera point fur Tautre colomne cy- 
undrique ; donc la colomne conique qui eft moindre ne 
l'emportera pas non plus fur la colomne cylindrique. 

i8. Hemarque. Si l'une des branches eft capillaire, c'eff- 
à-dire , d'un très«-petit diametfe , l'eau s'y tient au-deffus 
du niveau de la groffe, mais fî c'eft du mercure , il s'y tient 
au-deflbus du mveau de la grande. On a rapporté d^s les 
principes l'explicaôôn de M. Carré , enfemble les expé- 
riences de M. Petit qui la combattent. Voyez l'hiftoire & 
les Mémoires de l'année 1724 , & dans l'hiftoire de la mê« 
me arâée la penfée de M. de Mairan fur le même fujet : 
dans le fyftême de cettx qui expliquent tous les mou ve- 
mens par l'impulfion > elle a toute la vnûfemblance pôffible. 

De téquitihre des liqueurs de différentes pefanteurs 
; /pacifiques. 

' dp. Lorfque deux liqueurs eh pareil volume pefent iné-* 
paiement, pour qu'elles foient en équilibre , il eft néce& 
laire qu'elles y occupent des hauteurs différentes* 

PROPOSITION IV. 

- 5©. Si deux liqueurs occupent dans un tuyau recourbé des 
haiaeurs qutjoiem entf elles récipro^emeni comme les pe^ 
Jameurs Jpéctfiques , elles font en équilibre. [ Fig. 41 ,] 

* Suppofons 1®. que lès branches CF , DK font d'égale 
gfxjffeur , & que l'efpace qui eft au-deffous de l'horizontale 
LH eft occupé.' par la^ liqueur qui remplit la branche ÇF, 
^queNHeftPefpace que l'autife Kqueur oCcupe-dans la 
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tranche DK : il eft évident que la liqneur LCDH eft ea 
équilibre avec elle-même » puifqu'elle eft à égale hauteiu: - 
dans les deux branches , il refte dooc que les colomnes 
AM , NH faient en équilibre. On fuppoie d'abord que les 
bafes des colomnes AM , NH font égales , donc leurs vo- 
lumes font comme les hauteurs {^•Geom.) ; de plus les pe- 
fanteurs fpécifiques des liqueurs font (hypo.) réciproque- 
ment comme les hauteurs ; donc ces mêmes pefanteurs lont 
entr'elles réciproquement comme les volumes ; donc les 
colomnes AM,NH pefent également {Liv. IL 2^.) j donp 
«lies font en équilibre. 

lO. Si la branche DKeft plus petite que la branche CF, 
^les pefanteurs abfoluos des colomnes AM , NH feront en- 
tr'elles comme les bafes 9 car nous venons de voir que fi 
les bafes étoient égales 9 les poids des colomnes AM , NH 
feroientauin égaux;d'où fuit il que û la bafe de la colomne 
NH diminue , fa pefanteur diminue auili dans la même rai- 
fon; fî la bafe eft deux fois momdre» cette colomne pefe 
deux fois moins ; donc dans Thypothèfe prefente les pefan- 
teur abfolues des colomnes AM ^ NH font dans la raifon 
des bafes , ou dans la raifon des ouvertures par oà ces co- 
Jonmes prelTent la liqueur qui eft deiTous 3 donc ces colom- 
nes font en équilibre (6). 

31. On peut encore démontrer cette propofîtion par le 
principe de M.Defi:artes en faifant voir que fî Tune des co- 
Jpmnes furmontoit Tautre , l'cfpace que l'une parcourroit 
fuivant fa direélioo , & celui que l'autre parcourroit contre 
la fîenne , font entr'eux réciproquement comme les pefan-' 
teurs, ce qui ne peut arriver (Liv. IV. 8.); par conf<^ 
quent les colomnes font en équiUbre. 

Problème U. 

521. Trouver le^ pefanteurs fpécifiques de deux lifueursw 
[Fig.41.] . ^ 

Premier Cas. Lorfque les liqueurs ne fe m^^t point » 
comme l'eau & l'huile. Verfez. dan^ le tuyau recourbé 
FCDK l'une des liqueurs , par çxemple 9 la plujs pefwte » 

M ii j 
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'jttfqu'à ce qu'elle rempliflfc environ la moine du tuyau > ou 
tnême davantage ; verfez enfuite l'autre liqireur julqu'à ce 
que le tuyau foit à peu près plein; mettez-le dans une fitua- 
tion verticale , de manière que les branches CF » SK 
^ >^)iràt perpendiculaires à Thori^on ; par Fextrémité infé- 
iffieure Lde la liqueur qui occupe un moindre efpace dans 
' le tuyau » tirez la ligne horizontale LH > prenez avec un 
compas les hauteurs LA > HN , portez les fur une échelle 
diviiée en parties égales très-petites , & les pefantcurs fpé- 
cifîques feront entr elles réciproquement comme les nom- 
bres de$ parties que les hauteurs LA > HN contiendront. 
Second Cas. Lorfque les liqueurs fe mêlent,comme l'eau 
& le vm. Il faut d'abord verler du vif argent qui eft la lî^ 




veau LH ; prenez enfuite les hauteurs LA , HIS , & faites 
comme dans le premier Cas* 

. De la pefanteur de Pair en particulier. 

53. On a cru durant plufîeurs fiecles que l'air étoît léger i 
ce n'eft que dans ces derniers tenis qu'on a découvert qu'il 
eft pefant. Un certain jardinier de Florence s'apperçut le 
premier que l'eau ne montoit par afpiration dans les pom-* 
pes qu'à la hauteur de 18 coudées : furpris de ce phéno- 
mène 9 il le communiqua i Galilée qui jugea que l'air ne 
pouvoir faire équilibre parfon poids qu*avec 18 coudées 
weau. Dès-lors l'opinion dominante perdit beaucoup de 
fon crédit ; cependsoit les Philofopbes s'étant aflurés de la 
vérité du fait s firent diyerfes expériences fur la pefanteur 
de l'air , afin de fe mettre e& état de diflîper les doutes , 
& d'éçhurcir les difficultés : nous allons rapporter les plus 
célèbres qui furent faites alors & dans la fuite. 

34. Qaliiée commença. Il introduifit avec une feiingue 
Qçe grande quantité d'air dans un balon ou bouteille ronde 
d^ verre ; & après avoir réduit par la compreffion un gros 
:ïp|irme d'air à occuper un peut efpace | il boucha la bôu- 
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teille avec un robinet , la mit dans une balance pour la pe« 
fer , & il trouva que dans cet état elle péfbit davantage 
qu'auparavant. Mrs Volfius & Nieuventit ont réitéré dans 
la fuite Texpérience de Galilée avec le même fuccès. 

3 y. Toricelli difciple de Galilée remplit avec du vif ar- 
gent un tuyau de verre [Fig* 42.] qui n'étoit ouvert que 
ar un bout , afin d'ôter toute communication de Tair avec 
e dedans du tuyau ; il mit enfuite tremper ie bout ouvert 
dans du vif argent qu'il avoit prépare dans un vafe 9 & 
tenant le tuyau dans une iituation verticale , le vit argent 
dont il l'avoit rempli defcendit en partie dans le vafe 1 & 
le refte demeura fufpendu. 

36. M. Pafcal fit aufii une expérience fembiable. Il rem-* 
plit le tuyau recourbé ABCD [Fi^. 43.] de vif argent , & 
mit tremper le bout ouvert dans d'autre vif-argent qu'il 
avoit préparé dans un vaiifeau > pour lors le vif-argent qui 
étoit dans la branche AB defcendit en partie dans le tuyaa 
CD , & l'autre partie demeura dans la cavité BC : le 
tuyau étant dans une fituation verticale / M Pafcal perça 
une membrane qui bouchoit un trou qui étoit en C ; alors 
le vif-argent qui étoit defcendu dans l'efpece de chambre 
CB) monta aum-tôt au haut du tuyau BA, & celui qui étoit 
demeuré fufpendu dans le tuyau CDtomba avec précipi- 
tation dans le vaiifeau. 

37. M. Perrier fit de nouveau vers ce même-tems l'ex- 
périence de Toricelli fur la montagne du Puy de Domme 
en Auvergne , elle eft élevée au deiTus des Minimes de la 
ville de Clermont de yoo toifes ; (mais fuivant la détermi- 
nation Géométrique de M. Caffini de Thuri , le 6 Août 
173P , cette hauteur eft de y 60 toifes ) le vif-argent qui 
dans le jardin des Minimes fe foutenoit à la hauteur de 26 
pouces 5 ligne ~ , defcendit de 3 pouces i ^ ligne , & il né 
s'en trouva au haut de la montagne que vingt-trois- pouces 
deux lignes. MM. Caffini & Le Monier Doâeur en Me^ 
decine tous deux de V AccadémieRoyale des Sciences vérifiè- 
rent le même jour 6 Août 173P » 1 expérience de M» Per- 
rier 9 & ils trouvèrent qu'auiL Minimes le vif-argent étoit 
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à la hauteur de 27 pouces -jl^ne, ÔcauPuy deDommcl 

33' pouces 9 lignes \. Nous remarciuerons bien-tôt la gran- 

■de exaftimdeae M. Perrier, parla parfaite conformite^qu'il 

y a entre fou expérience , & celle de MM. Caffîni & Le 

■Monier. 

PROPOSITION V, 

38. L'en eji pefant. 

SeloD l'expérience de Galilée , une bouteille qui con- 
tient une plus grande quantité d'air pefe davantage que la 
même Jîouteille lorfqu'elle en conrient une moindre. Cela 

rjféj oncftafluré qu'un corps eftpefaiu lorfqu'étant joint 
un autre corps pefant , ils compofent enfemble un tout 
tlys pefant r or un air fortement condenfé compcfe avec 
I bouteille qui le contient , un tout qui eft plus pefant que 
la bouteille vuide de cet air; donc , &c. 

5.9. Les expériences de ToriceDij de MM. Perrier & 
Fafcal prouvent auffi inconteftablement la même vérité. 
Concevons que dans l'expérience de Toricelli » le& côtés 
.du vafe fontprolongés iufqu'au plus haut de l'aimofphere, 
ou delà maffe de l'air , le vif-areent demeurera encorefuf- 
pendu à la ntêtne hauteur dans le tuyau. Cela pofé , c'eft la 
colomne d'air qiù rempliroit la capacité du vaiffeau qui fait 
-monter le vif-ament dans le tuyau , puisque félon l'expé- 
rience dtt Puy de Domme, fî cette colomne diminue en 
-hauteur, le vii- argent descend dans k tuyau; fî au contraire 
elle devient plus t^ute, le vif-argent monte: or dans cette 
.'liypothèlè ia colomne d'air & le vif-argent du tuyau font 
-i^qmlibre ; de plus l'aâion de l'air eft duîgée du haut vers 
rie bas; donc l'air par fa (lireâion naturel^ teod à dcfcen- 
idre; dpnc il eft pefant, 

l 40. Coroll. 1°. L'air doit de lui-même fe mettre de nî- 
:veau au haut de l'atmofphere , cQiiune les liqueurs dans les 
suiTeaux > ou l'eau de la mer, 

a", L'air enviroime la Terre , car paria pefantcnt il doit 
e rép^dre tcmt autour du globe terrefire , puifque c'eft 
)ar ce'mouvement qu'il tend a s'approcher d{i centre. 
-41, jMly alaniême quanQtéd'aicau4efli)sdetous 
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les endroits de la mer , car tous les endroits de la mer font 
de niveau ou également élevés ; de même Fair eft de niveau 
au haut de ratmofphere ; donc il y a la même quantité d'air 
au-deflus de tous les endroits de la mer : donc le vif-argent 
doit être à la même hauteur dans le tuyau de Toricelli dans 
tous les endroits de la mer. 

42. 4*^. Si on divife parla penfée ratmofphere , c'eft-à- 
dire , la maiTe d'air qui l'environne, en couches concen- 
triques , les parties d'une même couche font paiement 
preflees , puifqu'elles ont toutes la même quantité d'air au- 
deflus : donc les endroits de la terre qui font dans une mê- 
me couche concentrique, font paiement preflees par le 
poids de Tair , ceux qui font dans des couches plus élevées 
font moins chargés , & ceux qui font dans des couches 
moins élevées le font davantage ; c'eft pourquoi le vif- 
argent doit monter à la même hauteur dans les endroits 
<]ui font également élevés , il doit fe tenir plus bas dans les 
endroits plus élevés , & être plus haut dans le tuyau aux 
endroits qui font plus bas. 

43. Si Tair ne fe comprimoit point , s'il étoît par-tout 
également denfe , on pourrait connoître fa hauteur par le 
moyen de l'expérience duPuy de Domme en faifant une 
fpule règle de proportion; on pourroit aufli déterminer fa 
pefanteur fpécinque ; mais parce que l'air fe dilate par fon 
reflbrt à mefure qu'étant moins chargé il approche davan- 
tage du haut de l'atmofphere , fes véritables limités nous 
font inconnues , & on ne fçauroit déterminer en général fa 
pefanteur fpécifique : d'ailleurs l'air ne pefe pas toujours 
également dans un même lieu; on ne peut donc point avoir 
des déterminations bien précifes de cette pefanteur pour 
aucun lieu. 

44. Pour mefurer les changemens qui arrivent au poids 
de Pair , on obferve la plus grande & la moindre hauteur 
du vif-argent dans le tuyau de Toricelli. Suppofons que 
la plus grande foit de 28 pouces , & la moindre de J26 pour 
un même lieu ; fi l'on divilë la différence qui eft de deux 
pouces en z^ parties égales, qu'on applique cette échelle 
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tu haut du tuyau de manière que la première divifîon ré^ 
ponde au haut du. 28' pouce y on aura un infiniment gra-* 
due qui indiquera les différentes preilions de l'air fur le vif- 
aigent. Le tuyau de Toricelli aind gradué efl appelle Ba- 
romètre ; il y a feulement cette différence , que dans le ba- 
romètre le vafe ou le récipient du vif-argent efl une bou* 
teille qui fait un même corps avec le tuyau , qui pour cet 
effet eu recourbé à fou extrémité inférieure , ann que Tou- 
verture de la bouteille foit tournée vers le haut. 

45*. Lorfque la pefanteur de Tair varie, les variations 
font proportionnelles aux «pefanteurs ou preflions avant 
u'elles fuffent augmentées ou diminuées. Suppofons que 
e Teau devienne plus pefante d'un dixième, fi auparavant 
cette augmentation elle fsdibit éqmlibre dans Tendroit le 
plus bas avec 20 pouces de mercure , dans le milieu de fa 
hauteur elle ne faifoit équilibre qu'avec dix pouces , puif- 
que le mercure étant déchargé de la moitié du poids de 
Feau, l'eau devoitauili être déchargée dans l'éqUilibre de 
la moitié du poids du me^rcure ; mais après l'augmentation 
de pefanteur, l'eau foutient dans l'endroit le plus bas 22 
pouces de mercure y & au milieu de fa hauteur elle en fon- 
dent 1 1 : ainfî les variations arrivées à la pefanteur de l'eau 
à l'endroit le plus bas , & au nûlieu de fa hauteur, font 2 & 
I : or ces nombres font entr'eux comme los pefanteurs ou 
preiEons de l'eau 20 & 10 avant qu'elles iuffent augmen- 
tées : lors donc que la pefanteur de Vair varie dans deux 
endroits inégalement élevés , par exemple , au Jardin des 
Minimes de Ta ville de Clermont , & au Puy de Pomme , 
les variations doivent être proportionnelles aux preflîons 
antérieures; &fi on trouve qu'elles leur font proportion- 
selles , on en peut conclure que les obfervations précé- 
dentes om été faites avec tout le foin & la précifion poilî- 
bles : or félon l'expérience de M. Perrier , le vif-argent 
dans le Jardin des Minimes fè foutenoit à la hauteur de 26 
pouces 3 lig, ^ , & au Puy de Domme , il étoit à 23 pou* 
ces a lignes : félon les obfervations toutes récentes de MM. 
Caflini Se Le Monier , le vif-argent étoit à la hauteur de 27 
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pouces J lig. & au Puy de Dommc à 25 pouces p %.{•'; 
cela étant , fi de ces aerniers nombres on retranche les 
précédens , on trouve 9 lignes & 7 lignes -f pour les diffé- 
rences des pefanteurs furvenues à Tair au jardin des Mini- 
mes & au Puy de Domme : mais 26 pouces j lig. -J foiit 
très-fenfibleonent à a3 pouces 2 limes , comme 9 eft ày-j, 
puifque fi Ton ajoute feulement 7 a 7 f , pour rendre le fe* 
cond de ces deux rapports un peu moindre que le premier 
( fans cette addition il eft un peu plus grand ) , on trouve 
qu'il devient trop petit , puifque le produit des extrêmes eft 
pour lors plus grand que le produit des moy tns(t^Arith.)i 
d'où Ton voit que l'expérience de M. Perrier eft très-con- 
forme aux dernières obfervations. 

^6. On fuppofè ordinairement que Tair fait équilibre 
avec 28 pouces de mercure & avec 32 pieds d'eau , parce 

a u'aux endroits qui ne font pas confîdérablement élevés au- 
effùs de la mer , comme Paris , le baromètre du vif-af- 
■gent monte à 18 pouces , & celui d'eau à 51 pieds , ce qui 
eft conforme aux obfervations de M. Mariotte. 

Ejlèts de la pefanteur de F Air. 

47. Ces effets font autant de preuves de fa pefknteun 
Les exemples fuivans font tirés du Traité de la pejanteur 
de VAir de M. Pafcal , dont on a copié le difcours & les 
expreflîons en plufieurs endroits. 

48. 1®, ^uand une Seringue trempe dans Veau, en tu 
rant le pifton ^ Veau fuit ^i^ monte comme fi elle adhéroit; 
c'ejî ainfi que Veau monte dam une pompe afpirante , qui 
n'efi proprement qu'une longue feringue. M. rafcal pour 
rendre raifon de cet effets & de lapmpart de ceux qui font 
expliqués dans fon Traité , s'applique à montrer la parfaite 
conformité qu'il y a entre la manière dont l'air les produit, 
& celle dont une liqueur pefante les produiroit fi elle agit 
foit dans des citconltances toutes femblables. 

Suppofons qu'au fond d'une cuve pleine d'eau on a mis 
un vaiffeau où il y a du vif-argent , cette liqueur étant plus 
pefante que l'eau , demeurera dans le vafe : cela fait que 
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Ton enfonce une feringue jufqu'à ce que le bout d'en bas 
trempe dans le vif-argent du vaifTeau , pour lors fi on ceflè 
de pouffer le pifton contre Touvertuie d'en-bas , le vif-ar- 
gent fera contraint d'entrer dans la feringue , & de s*élever 
au-deffus du niveau du vafe qui le contient : car Teau pefe 
fur la furface du vif-argent , & la prefle en toutes fes par- 
ties , hormis en celles qui font à l'ouverture de la feringue ; 
or la prcilion fe communique de celles-là à celle-ci , & 
parce que la réfiftance eft moindre dans Tintérieur de la fe- 
ringue , elles y entrent pour contrepefer le poids de Teau 
quiprefle au-dehors. 

De même lorfqu'on trempe le bout d'une pompe ou ferin- 
gue dans l'eau^l'air touche Teau du vsdiTeau en toutes les par- 
ties de fa furface , horims en celles qui font à l'ouverture de la 
pompe : Teau cependant n'entre point fi on lailfe les choies 
en cet état , parce que l'air agit avec autant de force fur le 
pifton , que lur la furface de l'eau ; mais fi on levé le pif- 
ton pour vaincre la réfiftance de l'air qui le touche , pour 
lors Teau qui eft à l'ouverture de la pompe eft preffée de 
toutes parts , hormis du côté de l'intérieur de la pompe , 
c'eft pourquoi elle y entre pour contrepefer par fon poids 
Tadlion de l'air qui pefe au-dehors. 

4.9. a ®, Suppojons qu'il y ait deux vaijpaax pleins d'eau ^ 
V un plus élevé que Vautre ;Ji l'on remplit aujp d'eau un fi- 
pkon ou tuyau recourbé dont les branches filent inégales , 
qiue l'on fajje tremper la plus courte dans le vaijjèauplus 
élevé, l'eau montera dans le fiphonpour defcendre par la 
irariche la plus longue dans le vaijfeau le plus bas oîi elle 
trempe. 

Pour expliquer cet eflfet nous fuppoferons d'abord que 
les deux vaiifeaux font dans une cuve oà il y a i y pîeds 
d'eau y & que les vaiifeaux, de même que le iîphon» font 

{)leins de vif-argent , avec cette différence néanmoins^ que 
e fiphon eft percé au haut d'un trou oà l'on a foudéun 
tuyau aifez long pour que fon extrémité fupérieure qui eil 
ouverte forte hors de l'eau de la cuve [Fîjg[;.,44^]. (c'eft 
afin que l'air touche le tif-argent qui ejft dans le tuyau , 
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comme il touche la fiirface de Peau de la cuve , & que re- 
foulement du vif-a^ent ne foit que TeflFet de la premon de 
Teau de la cuve ). Il eft certain que le vif argent du vaif- 
(eau plus élevé coulera par le flphon dans le vaifleau qui 
eft plus bas ; car la colomne d'eau qui répond à la brau'- 
che la plus longue eft plus chargée que celle qui répond k 
la plus courte ; celle-ci prévaudra donc fur celle-là , & fem 
couler le vif-argent dans le vaiffeau le plus bas. 

A préfent concevons pue le trou qui eft à la partie fupé- 
rieure du fiphon eft fermé , que Tair prend la place de l'eau 
de la cuve , & Teau la place du vif* argent : Pair qui touche 
la furface de Feau du vaiiTeau le plus bas eft plus chaigé 9 
puifqu'il agit contre la colomne d'eau de la branche la plus 
longue ; Tair qui répond à la branche la plus courte pré- 
vaudra donc , & par la preffion qu'il caufe fur la furface de 
l'eau du vaifleau le plus haut , il la fera defcendre par le fi- 
phon dans le vaiffeau le plus bas. 

yo. 3^. Si le fiphon n'a qu'une branche» comme font 
les puife-liqueurs , par exemple , ceux des Cabarepers , la 
liqueur ne coule point fi Ton bouche avec le doigt rouver-, 
ture d'en-haut , & qu'on laiflfe celle d'en-bas ouverte , car, 
l'air qui agit également en tout fens fait effort pour s'infi- 
Buer dans le tuyau, mais il ne peut entrer qu'il ne divife la 
liqueur pour la faire fortir , ce qui n'arrive point , parce que 
l'ouverture eft petite ; la force de l'air eft donc employée k 
foutenir la liqueur dans le fiphon > laquelle defcendrcât fans 
cela par fon poids. 

y 1 . 4^. Si on perce un tonneau plein de vin , il n'en lâche 
pas une goutte y à moins qu'on ne débouche le haut pour don^ 
ner vent ; car la colomne de liqueur qui répond au trou eft 
trop foible pour furmonter l'adtion extérieure delair; mais 
fi on donne vent , Tair qui entre dans le vaiffeau augmente la 
force de cette colomne , & la rend fupérieure à celle de 
Fair qui preffe au dehors, c'eft pourquoi la liqueur coulç; 
la même chofe arrive fi l'on fait deux trous au tonneau > 
l'un au-deffus de l'autre j'mais fi les deux trous font égale-^ 
ment élevés > & fur la même ligne horizontale > le vin ne 
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coûte point 1 car pour lors les colonines de liqueut dû!, 
xépdident aux deux trous étant éj^ales & en mèmt -tems 
trop fpibles pour vaincre la réfiuance de Tair extérieur » 
If une ne; peut furmonter l'autre 9 ni la force de Tair qui 
^'oppofè à leur fortie* 

^2. s^. Il ejl difficile d*ouvrir un Jbufflet dont tomes let 
ouvertures font fermées ; car comme l'air qui eft au-dehors 
ne peut entrer pour agir au*dedans du foumet, il faut que la 
main qui en écarte les ailes furmonte lapreflion de Tair qui 
les preJBTe au-dehors l'une contre l'autre. 

5 j. 6^. Si l'on prend un balon à demi-flein et car ^flafque - 
if mm , qyion le forte au bout Stun fH fur une montagne 
haute de cinq ceitTtoifes y à me fur e qa^on monte il s* enfle de 
lui-même y & en redefcendant û s'applatit peu â peu par les 
mêmes degrés, de forte que lorfqu^il eji arrwé au bas , il efi 
revenu à fon premier état. 

L'air eft compreflîble , & il occape d'autant moins de 
pl^ce qu'il eft plus comprimé , fi la compreflîon dimbue il 
s'étend & fe dilate , parce qu'il eft élaftique : or l'air qui 
eft dans les lieux bas eft plus chargé , & par conféquent 
plus comprimé âue Tair qui eft fur une haute montagne ; 
c'eft pourquoi fi l'on porte de cet qui eft comprimé dans 
un lieu bas 9 fur une montagne , il doit fe dilater à mefure 
qu'on approche du fommet , parce que la'charge qui le 
comprime diminue ; ainfi un balon à demi-plein d'un air 
plus condenfé doit s'enfler lorfqu'on le porte fur une mon- 
tagnç j & il doit revenir à fon premier état lorfqu'on eft 
defcendu. 

^j^ 7^. Quoique l'air foit pefant » nous ne devons pas 
néanmoins fentir fon poids. 1 ^.Par la raifon que l'on ne ient 
point le poids de l'eau lorfqu'on s'y enfonce 9 quoiqu'elle 
toit pefante. 2^. Lorfque nous tentons les impreffions 
que notre corps reçoit des objets qui nous environnent > 
cela arrive de la forte 9 parce que les parties touchées chan- 
gent dé place ; elles s'allongent ou bien elles fe foulent, & 
te compriment , tandis que les antres fe confervent dans 
leur fituation : or le poids de l'air ne produit rien de fèm« 
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blable lur nous , tout Textérieur de notre cDrps en étant 
également preffé rien ne fe dérange ; d'ailleurs cette prêt 
don n'eft point doulourcufe , & y étant accoutumés dès 
notre naiuânce 9 elle nous eft comme naturelle ; il ne faut 
donc point s'étonner fi elle n'excite aucune fenfation quôi-« 
qu'elle foit très-réelle. 



CHAPITRE IL 
De r équilibre des liqueurs avec les corps fermes. 

yy.T Orsqu'on pofe un corps ferme fur une liqueur » 
jLj il s'enfonce en tout ou en partie , fi léger qu'il foit, 
car les colomnes de la liqueur étant en équilibre , celle qtû 
eft chargée du corps ferme devient par-là plus pefanteque 
les colomnes environnantes 9 celles - ci étant trop f ôibles 
pour réfifier à ce furcroît de pefanteur 9 font contraintes de 
céder. La pefanteur fpécifique d'un corps ferme eft égale k 
celle de la liqueur , ou bien elle eft plus grande j ou mohir 
dre. 

PROPOSITION VI. 

S 6. Un corps ferme qui eft de mime pefanteur fpéàfiqué 
qu*une liqueur , i^.s'y enfonce entièrement, 2^. il demeure 
dans V endroit où Von le met, 3^. il perd tout fon poids. 

i^, Lorfqu'un corps ferme eft pofé fur tme liqueur» les 
parties qu il touche par fa furface inférieure font effort pour 
s'échapper en tout (èns le long de cett6 lUrface (3); d'un 
autre côté la liqueur environnante s'oppofe à cet effort r 
parce que par fa pefanteur elle tend à defcendre , & par 
conféquent às'infinuerpar-deflbusjmais parce qu'elle eft 
plus foible 9 elle cède au plus grand effort ; ainfi les parties^ 
qui font immédiatement fous la preffion du corps fermç 
s'échappent en gliffant le long de fa furface inférieure 9 la 
colomne fur laquelle il eft pôle eft donc rompue 9 & il s'en* 
fonce ; ic parce que tant qu'il fiimâg^ 9 la colomne fur la<» 
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quelle il cft pofé , eft plus preffée qiie les colomnes envi-^, 
S:<Minantes , il s'enfuit qu'il s'enfonce entièrement. 

7.^. Lorfque le corps ferme eft entièrement enfonce , 
la liqueur environnante tend encore à lefoulevercn s*infî* 
nuant par-ddfous la furface inférieure ; mais parce qu'il 
pefe autant qu'un pareil volume de liqueur , il réfifte à cet 
«ffbrt avec une force égale , ainfi il demeure dans l'endroit 
oh il fe trouve. 

)*^. Puifque le corps demeure dans l'endroit oh il fè 
trouve , tout fon poids eft foutenu par la liqueur ; ainfi il le 
perd de manière qu'il n'eft plus beloin d'une force externe 
pour le foutenirJ 

Des corps fermes dont la pefanteur fpécifique ejl 

plus grande, 

5*7. Un corps ferme qui pefe plus qu'un pareil volume 
d'une liqueur, s'y enfonce entièrement, & à quelque endroit 
que Ton le mette , à la furface , ou au dedans de la liqueur > 
la colomne dont il fait partie devient plus pefante que les 
colomnes environnantes ; Celles-ci font donc contraintes 
de céder , & celle où le corps ferme fe trouve eft nécet 
fairement rompue , comme on vient de voir dans la Pro-^ 
pofitîon précédente. 

PROPOSITION VIL 

yS. Un corps ferme qui s*enfonce de lui-même dam une 
liqueur , perd de fon poids autant que pefe le volume de li^ 
àueur dont il tient la place. Car la liqueur environnante 
feroit équilibre avec ce corps , s'il étoit de même pefan- 
teur fpécifique , & il perdroit fa pefanteur (5*5. ». j) : or 
quoiqu'il foit plus pefant , & qu'il aille au fond , cela n'em- 
pêche point que la liqueur n'agiflè avec autant de force que 
s'il étoit de même pefanteur fpécifique , & qu'elle ne con- 
trebalance dans ce corps une partie de fon poids égale à la 
force avec laquelle elle agit, & par conféquent égale au 
poids d'un volume de liqueur égal à celui du corps plongé* 

S^.CoToll* i^é Les pefanteuts fpécifiques de la liqueur^ 



-:^. 



pa^.tfij^ 



% "^^ 







^ 



h ^ 



V 




v^ 



£ï l'Equilibre. Liv. V, Cit. ÏI. ip^ 

if dujolide plongé , font entr' elles corhme la vartie perdue 
eji au poids entier du corps : fi le corps peje trots fais danjan* 
tage y il perdra un tiers de fon poids ; atnfi les pefanteurs fpé* 
cifiquesjbnt ent/ elles comme i & 3. Car.lorlque les vo^ 
lûmes font égaux, les pef auteurs fpécifiqi^es font entr^elles 
comme les pefanteurs abfolues ( Liv. JI/ 24) : or les pe* 
fauteurs abfolues de la liqueur & du <fbrps plongé (ont 
entr'elles comme la partie perdue du poids , & le poids en- 
tier , puifqu'elles n'en différent point; donc les pelànteurs 
fpécinques , &c. 

60. 1^. Plus la pcfanteur fpécifique d'un folide efl gran- 
de , moins il perd de fon poids ; fi elle eft triple » il perd le 
tiers de fon poids ; lî elle eft quintuple , le corps ne perd 
que la cinquième partie de fon poids. 

61. 3^. Si on plonge un même corps dans différentes U^ 
queurs , leurs pejanteursjpécifiques font entr'elles comme les 
pertes que le corps plongé y fatti car les liqueurs pefent en 
pareil volume autant que le corps plongé perd (yS) : ot 
lorfque les volumes font égaux , les pefanteurs fpécifiques 
font comme les pefanteurs abfolues donc elles font comme 
les pertes. 

62% 4'. Si Ton plonge deux corps de même volume dans 
une liqueur, ils perdent également de leurs poids, fçavoir^ 
autant que pefe le volume de liqueur dont ils tiennent U 
place. 

65. y^. Si les volumes font inégaux, leurs peftes font 
comme les volumes ; car ils perdent autant que pefent les 
volumes de liqueur dont ils tiennent la place. Si les vo- 
lumes plongés font de même matière , les pênes font com- 
me les poids ou quantités de matière qu'ils contiennent j 
. car les poids des corps de même matière font comme les 
volumes ; donc les pertes font entr'elles comhae les poids. 

64* 6^ Si les corps plongés pefent également, les pe- 
fanteurs fpécifiques font entr'elles réciproquement comme 
les pertes ; car les pertes font comme les volumes^ mais 
lorfque les pefanteurs abfolues font égales , les pefanteurs 
fpécifiques font entr'elles réciproquement commues v^h» 

N 
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lûmes (Lîv. IL 25"); donc elles font cntr'elles réciproque- 

n>enc comme les pertes. 

65*. 7**. Si deux corps de volumes inégaux pefent égale- 
ment dans Tair , leurs pefanteurs abfolues font inégales : 
car puifque les volumes font inégaux , ils perdent inégale- 
ment dans l'air : or ii aux pefanteurs dans l'air , lefquelles 
font égales , on ajoute les pertes inégales qu'ils font , les 
fommes qui compofent les pefanteurs abfolues font inégales. 

FroblIme II I. 

66. Trouver le rapport des pefanteurs fi^cifiques d'un Jch 
îide avec une liseur qui pefe moins. 

I ^« Il faut pefer le corps dans l'air avec une bonne ba« 
lance, & connoître en livres ou en parties de la livre, le 
poids avec lequel il (ait équilibre. 2^. Il le faut pefèr une (e- 
cf)nde fois dans la liqueur en le fufpendant avec un fil à 
l'un des bras de la balance , & connoître auifi en livres ou 
parties de la livre le poids avec lequel il fait équilibre étant 
aind plongé. 5**. La différence des poids qui ont fefvi à le 
pefer eft la perte que. ce corps fait dans la liqueur ; or les 
pefanteurs fpécifiques font entr^elles comme le poids en-^ 
tier, & cette perte (jp) . Si un volume d'or pefe, par exem* 
|)le , dans l'air 76 gros , & qu'iln'en pefe dans l'eau que 72 » 
il perdra 4 gros; donc les pefanteurs fpécifiques. font entre 
elles comme 76 & 4 , ou comme ip & i. 

6j. S'il £aut trouver les pefanteurs fpécifiques de deux 
corps qui pefent également, on le fera par ce qui vient d'ê- 
tre dit, i^. en les pefant dans l'air, 2^. dans la liqueur, ôc 
par ce qui a été dit dans le CoroU. 6: mais fi les corps 
pefent inégalement , après qu'on aura trouvé ce qu'ils pe- 
:lent dans l'air , & les pertes qu'ils font étant plongés dans , 
la liqueur , il faut faire une règle de trois pour trouver la 

!)erte que l'un d'eux feroit s'il pefoit autant que l'autre , & 
e refle comme il éfl dit au Corollaire 6. 
68. La Propofîtion & fes Corollaires donnent un moyen 
.de connoître fî une matière plus pefante que la liqueu& 
dans iiquelle on la plonge eu pure 1 ou mélangée, & la 
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Quantité du mélange^Nous prendrons pour exemple h 
couronne d'Hyeron , Roi de Syracufe. Ce Prince avoit 
chargé un Orfèvre dé faire une couronne d'or du poids de 
1 8 livrés : loriqu'elle fut faite , Archimede eut ordre d'é* 
xaminer fi elle étoit d'or pur ; & au cas que FOrfévre eût 
mêlé de l'argent aveC Vôr dans fon ouvrage , de découvrir 
en quelle quantité , fans néanmoms Fendoniinagen 

ProblemeIV. 

6$. Trouver en quelle quantité l'or & V argent pouvaient 
être mêlés dans la couronne d'Hyeron» 

1^. Il faut plonger la couronne dans Teau & oblèrvcr la 
perte qu'elle y fait de/fon poids : fuppofons qu'elle perd 
Yf 9 comme elle pefe 1 8 livres fa perte eft j^ de livre : on 
fçait d'ailleurs que l'or & l'argent perdent Tun -^ , & l'au- 
tre j^ de leurs poids ; c'eft pourquoi fi on fuppofe deux 
mufles , l'une d'or & l'autre d'argent de même poids 
que la couronne , elles perdront f| & tI- ainfi^les pertes 
de ces deux maffes & celles de la couronne font -ff ? f| & 
~ i d'oà l'on voit que félon l'hypothèfe la couronne n'eft 
ni toute d*or , ni toute d'argent , puifqu'elle perd davan* 
tage que la maffe d'or pur , & moins que la mafle d'ai^ent ^ 
i'un & l'autre de même poids que la couronne. 2^ Il faut 
déterminer les pertes que l'or & l'argent mêlés dans la cou** 
tonne , font éfant plongés dans l'eau. Comme leurs poids 
font mconnus, nous nommerons x celui de l'or; donc 

1 8 X eft celui de l'argent : or puifque l'or perd la dix- 

neuvième partie de fon poids & Targent la diidéme > il s'en- 
fuit que Yç & "^"^f^ ^^^^ les pertes cherchées ; de plus ces 
"pertes font égales enfemble à celle de la couronne > ptûf- 
qu'cUe n'eft compofée que de l'or & de l'argent dont oa 
trouve ici les pertes ; donc ■ï7^-^^f5^=7| ; ^ faut ôter 
les fraâions en indiquant feulement les multiplications qu'il 
faut faire pour cela, & l'on aura lyxiox-f-ryxipxiS 
— i5'xipx==io><'ipxi8. Cela fait, il faut i^ retrancher 
^e part & d^utre loxipxiS, 2^. effacer dans — 15x19x9 
rHi 5X iox>parce que les fignes font contrairesy& la réduc- 

Ni; 
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tion faîte, on aura cxipxiS— 1 5Xpx=o & jxipxfg 
— =i;xpx& «=i2Ç^^^ c'eft-à-dire, 

Su'il y avoit 12 livres f d'or , & 5 livres | d'argent, i^ Ces 
eux nombres font 1 8 livres , poids de la couronne : 2,^. 
les pertes que ces portions d'or & d'argent font dans l'eau 
font égales enfemble à la perte de la couronne ; la perte de 
^ livres d'or — ^l]^ , pmfque l'or perd la i^« partie d^ 
(on poids. Or ce nombre =| , en divifant les deux termes 

" eft la perte de cette 



par 19 ; Y étant l'argent mêlé , 
portion d argent y puifque Targei 
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ç, , ^ ^ 'argent perd la dixième partie de 
Ion poids ; ainfî les pertes font f & r^ : or la fonune de ces 
deux fraétions eft H ou tj , perte de la couronne. 

Des corps fermes dont la pefanteur fpecifique 

efi tnoindre. 

70. Ces corps ne s'enfoncent point entièrement dans la 
liqueurfur laquelle on les pofe ; car fi cela arrivoit, la co- 
lomnedans laquelle ils feroient, étant plus légère que les 
colomnes environnantes, feroit obligée de céder* 

PROPOSITION vni. 

ji.Un corps moins pefant s'enfbncejufau*à ce que la par-- 
tie enfoncée occupe la place d'un volume de liqueur de même 
pefanteur que le corps entier. Car le volume de liqueur dont 
a partie enfoncée tient la place , fait éqifilibre par îbn 
poids avec les colomnes environnantes : or le folide fait 
auifi équilibre par fon poids avec les colomnes environ"^ 
liantes; donc ce corps pefe autant que le volume de li« 
queur dont la partie enfoncée tient la place. 

72. Les pefanteur s fpéctfiques d*une liqueur if Sun corps 
qui vfurnâgeffont entr' elles comme le volume du corps entier 
eft a la partie enfoncée ; car ce corps pefe autant que le vo- 
lume de liqueur qu'il fait fortir de la place (71); donc leurs 
pcfanteurs fpécinques font entr'elles réciproq. comme les 
volumes (Lw. IL 25*); fi au lieu du volume de liqueur on 
prend la partie enfoncée , la pefanteur fpécifiaue du folide 
tera à celle de la liqueur comme la panie enfoncée eft aui 
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corps entier. Suppofons que le corps s'enfonce d'un tiers , 
il eft évident qu un volume de la liqueur , triple de la par- 
tie enfoncée pefera trois fois davantage que le corps fer- 
me , qu'amfi la pefanteur dufolide en volume égal, ne fera 
que le tiers de celle de la liqueur , c'eft-àrdire , comme la 
partie enfoncée eft au folide entier. 

73. Si on met un corps moins pefant fur deux liqueurs , 
leurs pefanteurs spécifiques font entr* elles réciproquement 
comme les parties enfoncées i car les deux volumes de li- 
queur que le folide déplace , pefent également , autant que 
le folide (71); donc leurs pesanteurs fpécifiques font entre 
elles réciproquement comme ces volumes ou comme les 
paràes enfoncées {Liv. IL 2^.) 

74. Deux corps qui pefent également s'enfoncent autant 
l'un que l'autre 9 ou ce qui revient au même , ils déplacent 
un égal volume de liqueur , puifqu'ils pefent paiement » 
& que d'ailleurs les volumes déplacés pefent autant que 
les iblides. * 

75. Les pefameurs fpécifiques de deux corps de même 1/0- 
lume font entf elles comme les parties enfoncées dans une 
même liqueur i car les pefanteurs fpécifiques de deux corps 
de même volume , font entr'elles comme leurs pefanteurs 
abfolues {Liv. IL 24) : or les pefanteurs abfolues des deux - 
folides font égales aux poids des volumes de liqueur qu'ils 
déplacent ; donc leurs pe&nteurs fpécifiques font entr'elles 
comme ces volumes 9 ou comme les parties enfoncées. 

76. Si on enfonce entièrement un corps qui fumage , il faut 
la même force à quelque profondeur qu'on lefajjè defcendre; 
car fi le iolide étoit de même pefanteur fpécifique que la 
liqueur , fon poids fuffiroit pour le tenir enfoncé a toutes les 
profondeurs o^l'^on le feroit defcendre {58) ; donc une 
force qui avec le poids du corps égalera cette pefanteur > 
pourra produire le même effet. 

77. Les Coroll. précédens donnent des moyens aifés de 
déteronner les pefanteurs fpécifiques de deux folides qui 
furnagent , & celles de deux liqueurs ; il faut que les folides 
foient dç figure cylindrique ou parallelopipede>&: que leurs 

Niij 
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ba£es foient aflez grandes pour qu'ils ne fç renverfent 
point. 

Problème V. 

78. Trouver la charge d'un navire. 

La pefant€ur totale d'un navire eft compofée de deux par- 
lies, I •. du poids du navire,2', dç la charge qu'il porte;cha* 
cune de ces deux pefanteurs partielles produit un enfonce- 
ment , & déplace un volume d'eau ; le navire pefe autant 
que le volume d'eau déplacé dans le premier enfoncement, 
Ja pefanteur du navire jointe à fa charge produit un fécond 
enfoncement , & ces deux pefanteurs enfemble font égale» 
k celles du volume d'eau qu'elles déplaçent;fi de renfonce- 
ment total on retranche le premier^leur diflférence fera l'en-» 
foncement produit par la charge du navire ^ laquelle eH 
légale au volume d'eau qu'elle déplace : or ce volume eft 
compris entre la coupe horizontale du navire à fleur d'eau 
lorfqu'il n'eftpoiiît chargé , & la coupe horizontale à fleur 
d'eau lorfqu'il eft chargé ; il ne s'agit donc que de connoî-» 
tre le poids decfe volume d'eau.Cette connoifTance dépend 
en partiede laGéom. & en partie de l'expériencejla Géom* 
eufeigue à mefurer le folide d'eau compris entre les deux 
CQupes horizontales dont on vient de parler; fî elles 
^^toient égales il faudrqit multiplier Tune d'elles par leur 
diftance , car pour lors le volume d'eau déplacé auroit la 
figure d'un prifnie ; mais il y en a une plus grande que 
J'autFc : afin d'approcher de la vérité fans trop négliger , 
il faut mefurer chacune à part , faire une (bmme des deux y 
& en pref^dre la moitié pour avoir comme une coupe hori» 
Bontale moyenne qu'il faut multiplier par la diftaoce entre 
les deux coupes extrêmes , & l'on aura le folide d'eau que 
|a charge du navire déplace. Les coupes dont il s'agît font 
fort irrégulieres : pour les mefurer avec facilité fans néan- 
moins négliger la précifion , il faut les divifer en plufieurs 
parties que l'on regardera comme des trapèzes pu deis trian- 
gles , parce qu'elles approchent beaucoup de ces figures. 
Sttppofbns que la coupe inférieure çonriçnt 22^8 piç4» 
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quarrés , & la coupe fupérieure 3087 , la moitié de feùp 
fomme 2662 1 , fi on multiple cette furface par la diftance 
des deux coupes , fuppofée dey pieds , le produit iS6^j | 
eft le folide d'eau en pieds cubes déplacé par la charge du 
navire. Cela fait, il faut évaluer ce folide en livres : or le. 
pied cube d'eau de mer pefe environ 72 livres fi on mul- 
tiplie 1 8537 1 par 72, le produit 1 341900 eft la charge 
du navire en livres. Ceux qui défirent s'inftruire plus par- 
ticulièrement de la manière de faire le calcul des deux 
coupes horizontales qui terminent le folide d'eau déplacé 

I)ar la charge , & de prendre leur diftance , peuvent lire 
'inftruélion abrégée de M. de Mairan pour le jaugeage 
des navires, Mémoire 1724, pag. 227. 

CHAPITRE III. 

De^ P équilibre & de la prejpon des fluides par le 

report. 

79. T? Ntre les fluides que Fon connoît il nV a gueres que 
jOj Tair & la flamme qui aient une force de reifort aflez 
grande pour faire équilibre avec les autres corps : le reC- 
lort de l'air fe manifefte foit en fe dilatant , fôit en fe con- 
denfant ; la flamme ordinaire n'eft pas fi traitable que l'air » 
elle s'éteint &fe dfllîpe auflî-tôt qu'on veut la comprimer; 
mais la flamme de la poudre à canon dure quelque tems 
fans s'éteindre étant comprimée. On remarque auflî que 
Feau qui paroît deftituée de reflbrt lorfqu'elle eft dans fon 
état naturel , a néanmoins une grande vertu élàftique lorC- 
qu'elle eft réduite en vapeur par l'aftion du feu , puifqu'elle 
a aflez de force pour mouvoir de grandes machines. Nous 
nous bornons ici à expofer quelques-unes des principales 
propriétés du reflbrt de l'air. i^^Nous verrons dans quel 
rapport il fe comprimé ; 2^. quelle peut être la hauteur 
ou l'étendue de l'atmofphcre ; 3®. les differens degrés de 

Niv 
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condenfation & de dilatation de l'air dans les vaKTeaux qm 
le contiennent. 

Du rapport des condenfafions de Pair. 

Bo. Perfonne n'ignore que l'air peut fc condenfer & fe 
dilater , c'eft-à-dire , occuper un efpace plus ou moins 
grand fans augmenter ou diminuer en quantité. On obferve 
que le froid condenfe Tair & diminue fon reffort , & qu'au 
contraire la chaleur tend à le raréfier & qu'elle en augmen- 
ta le reffort. Car fi l'on préfente au feu une veflie à demie 
pleine d'air , on voit qu'elle s'enfle & fe durcit ; & lorf- 
qu'on la retire , elle redevient molaffe & fon volume di* 
minue. Ce n'eft point la condenfation de l'air produite par 
le froid>ni fa dilatation caufée parla chaleur que nous avons 
à confidérer ici , mais fa condenfation en tant qu'elle eft Tef- 
fçt d'une caufe externe , & fa dilatation en tant qu'elle ed 
une fuite de l'afFoibliffement pu de la difiûnutiôn de cette 
çaufç, 

Si. Le report de Vairprejfe avec une force égale à celle 
qui le comprime. Car la réaâion d'un reffort qui peut être 
encore comprimé , èft égale à la force comprimante, puit 
ciue fi U réaâdon du reflort étoit plus grande , il fe déten- 
droit ; & fi la force comprimante excédoit,le reffort fe çona- 
primeroit davantage. 

82. Oi| dit qu'un reffort fe comprime dans la propor- 
tion des poids , lorfque les efpaces Axquels il eu réduit 
par CCS poids fqnt d'autant moindres que les poids font 
plus grands ; ainfi fi un poids double réduit un reffort à oc- 
cuper un efpace deux fois moindre , les condenfations font 
comme zicii d'oà l'on voit que les condenfations font 
cntr'elles réciproquement comme les efpaces qu'il occupe ; 
c'eft pourquoi c'efl: une même chofe de dire qu'un reffort 
iè comprime dans la proportion des poids , ou qu'il occupe 
des efpaces qui fpnt dans la raifon réciproquç des poids qui 
le compriment, 
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PROPOSITION IX. 

83. Vairfe comprime dam la proportion des poids. Cette 
Propofition fe prouve par Texpérience , elle eft de M. 
Mariotte. 

Préparation. Il faut avoir un tuyau recourbé ADEB 
IFîg-. 45*] dont les branches parallèles foient fort inéga- 
les en longueur , la plus longue ouverte & 1^ plus courte 
fermée à leurs extrémités fupérieures. Si par Tôu^verture Af 
on verfe un peu de vif-argent qui remplilfe la partie hori- 
zontale D£ du tuyau fans monter dans aucune des deux 
branches , on fçaura que Tair qui eft dans la branche moins 
longue eft dans fon état naturel ^c'eft-à-dire 9 dans le même 
degré de compreffipn que Fair extérieur , car fî le vif-ar- 
gent montoit dans la courte branche , le reflbrt de Tair 
qu'elle contient feroit plus foible, puifque Tair. extérieur 
leroit équilibre avec le reflbrt de cet air , & avec le vif- 
argent qui monteroit dans cette branche ; ce feroit le con<« 
traire file vif*-argent montoit dans la plus longue branche. 
Il faut enfuite continuer de verfer du vif-argent par l'ou- 
verture A , il eft vifible qu'il montera en partie dans la bran- 
che £B. Cela pofé, 

84. Si les eipaces que l'air condenfé occupe dans la 
branche £B font entr'eux réciproquement comme les poids 
dont il eft chargé , il eft certain qu'il fe comprime dans la 
proportion des poids (82) : or fuivant l'expérience de M. 
Mariotte la branche EB ayant 12 pouces de haut ^ fi l'air 
qu'elle contient eft réduit à la hauteur IB de 8 pouces , la 
'colomne de mercure qui eft au-defliis du niveau LI , a 14. 

Î)ouces de haut; l'air de la branche £B eft donc chargé pac 
e poids d'une colomne de vif-s^rgçnt de 14 pouces , & par 
le poids de l'air extérieur équivalent à 28 pouces de vif- 
argent ; ainfi la charge de Tair IB eft égale au poids d'une 
colomne de mercure de 4;3î pouces j & Iprfqu'il occupe ht 
hauteur £B de 12 pouces, fa charge eft égale au poids 
d'une cplomne de mercure de 28 pouces; mais les efpa- 
*' ces 12 & 8 font entr'eux réciproquement comme les poids 
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aS & 42 ; donc les condenfations de Tair font entr'ellcs 

comme les poids. 

Si l'air étoit réduit à occuper la hauteur BO de 6 pou- 
ces ,Je poids que cet air fupporteroitferoit égal à une co- 
lomne de mercure de 28 pouces, & au poids de Tair exté- 
rieur équivalent à une autre colomne pareillement de 28 
pouces ; ainfi toute la charge de cet air feroit égale au 

?oids d'une colomne de mercure de y 6 pouces : or les ef- 
aces 12. Se 6 font entr'eux réciproquement comme les 
Eoids 28 ics6. Il en efl de même des autres conden-^ 
itions. 

85. Corollaires, i®. Les forces avec lefquelles un même 
air différemment condenfé réagit y font entr' elles réciproque^ 
ment comme les efpaces qu'il occupe» Car ces forces font 
égales aux forces qui le compriment (81) : or ces forces 
font entr'elles réciproquement comme les efpaces qu'il oc- 
cupe (82. Sj) î donc, &c, 

86. 2*. Si deux poids égaux compriment des quantités iné-- 
gales £un même air , les efpaces qu'elles occupent par les 
condenfations , font entr' eux comme ces quantités i ainfi fi un 
poids réduit un pied cube d'air à n'occuper que la moitié 
de cet efpace, le même poids réduira trois pieds cubes 
d'air à occuper un efpace de trois demi-^pieds cubes , cha- 
que pied cube perdant la moitié de fon volume , autre* 
ment un même air ne fe condenferoit pas dans la propor^ 
tions des poids. 

87. 3^. Si deux poids inégaux compriment deux volumes 
^air égaux entr'eux , leurs denfttés font comme les poids ; 
autrement Tair n^ fe comprimeroit pas dans la proportion 
des poids. 

De la hauteur ou de t étendue de Patmofphere. 

88. Après que M. Mariotte eut trouvé par fes expé- 
vîences que Tair fe condenfé dans la proportion des poids » 
il fit l'application de cette règle à la compreflîon de l'at- 
mofphere par fon propre poids. M. Mariotte conçoit l'at- 
mofphere diyifée en 4.0 3 1 diyifions de même pefanteur ou 
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qui contiennent toutes la même quantité d'air : or dan^ 
aS pouces de mercure il y a 4031 douzièmes de li- 
gne ; donc fuivant cette fuppofîtion chaque divifîon pefe 
autant qu'un douzième de ligne de mercure ; de plus une. li- 
gne fait équilibre auprès de la terre avec 60 pieds d'air ; 
donc un douzième de ligne fait équilibre avec j pieds d'air; 
ainfî l'air de la i«* divifion occupe 5 pieds ; & parce que la 
1016 divifion au-deffus de la terre n'eft chargée que delà 
moitié du poids de l'atmofphere , c'eft-à-dire , par un poids 
équivalent à 1 4 pouces de mercure , il s'enfuit que cette 
divifion occupera 10 pieds (8?). 2**. Depuis la ioi(S divi- 
fion jufqu'à la 1008 , l'air fe àlàte de manière qu'à cette 
I008 divifion il occupe un efpace deux fois plus grand qu'à 
la 1016 9 c'eft-à-dire 10 pieds , car à la 10 16 il eft chargé 
comme d'une çolomne de mercure de 1 4 pouces, & à la 
1008 , il n'çft chargé que comme il le feroit par une colom- 
ne de 7 pouces , puifque le nombre de divifions qui font au- 
deffus de celle-ci èft deux fois moindre, 5*^. À la 504 divi- 
fion l'air occupe 40 pieds ; par une raifon femblable , à la 
a5i il occupe 80 pieds : à la 116 il occupe 160 pieds: 4 
la (Jj il occupe 3*10 pieds : à la } 1 7 6^0 pieds ; & ainfî 
de fuite jufqu'à la dernière divifion à laquelle M. Mariotte 
donne 1 5 1 10 pieds : par-là il piartage toute l'atmofphere en 
ï 1 ou I j portions , chacune eft terminée par deux divi- 
fions , l'une inférieure où l'air eft deux fois moins dilaté que 
dans la fupérieure , c'eft-à-dire , dans la raifon réciproque 
des poids : or quoique l'air fe dilate dans la raifon récipro- 

2ue des poids , & que pour trouver fa dilatation dans deux 
ivifions éloignées Tune At l'autre , il foit néceffaire d'opé- 
rer félon la proportion géométrique , néanmoins à caufe du 
grand nombre que M. Mariotte en conçoit dans l'atmof- 
phere , il fiippofe que d'une divifion à la fuivante on peut 
trouver cette dilatation en opérant félon la proportion arith. 
dans cette fuppofirion l'air fe dilate depuis la divifion in- 
férieure qui termine unepartie des douze portions juf- 
qu'à la fupérieure dans la progreflîon arithmétique ; & com- 
me il y à 1 1 portions, on a aufli 1 1 progreflions arithniéti- 
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ques y dans chacune defquelles on connoît les extrêmes fl^ 
le nombre des termes ; donc on peut trouver la fomme de 
chacune ou la fomme des dilatations de Tair (i j, Arith.) ; 
ainfi pour trouver l'étendue de Pair depuis la premie-e di- 
vifionqui occupe 5 pieds jufqu'à la 1016 qui en occupe lo, 
il faut ajouter les extrêmes 5 & 10 5 & multiplier la fomme 
1 5 par la moitié du nombre des termes qui eft i ooS 9 & 
le produit i ^ 110 pieds eft Tétendue cherchée {x^.AritkJ). 
Si Ton fait le calcul pour les autres progreflîons , on trouve 
qu'elles donnent toutes la même étendue de i ç 1 10 pieds ; 
& fî l'on multiplie ce nombre par ix, le produit 18 1440 
pieds qui font i y petites lieues , eft la hauteur de l'air fen- 
fible. M. Mariotte ajoute que quand on fuppoferoit qae 
Tairpeut fe dilater 51x5^ fois davantage qu'ici bas,lui- 
vant fon calcul , toute l'étendue de Tair ne pourroit aller 
. qu'à environ 10 lieues. 

Voici une autre méthode de déterminer les limites dt Vait 
fenfible. 

1*. Il faut concevoir que toute la hauteur ou la colomne 
d'air qui eji au-deffus de la terre ejl divifée en tranches de 
même épaîjjèur , aans cette kypothèfe , les tranches ou mlur 
mes étant égaux , les denfités font comme les poids qui les 
chargent (87). De plus ce$-pôîds font en progreflîon géo-- 
métrique. Four le prouver , 

Soit nommé Pi. le poids qui charge la première couche , B 
celui qui charge la féconde ^ C celui qui charge la troijiéme , 
D cefui qui charge la quatrième , Ù'c. la première couche 
ou tranche fera K — ^B , c'efLà-dire^ le poids de toute laco^ 
lomne d*air moins la colomne qui s'appûtejur cette tranche , 
la féconde fera B — C , la troijiéme C— I) , &c. Cela pofé 
fuif^ue les denfités des tranchesoules quantités d'air qu'elles 
contiennent font comme les poids qui les chargent (87) , nous 
aurons A;A — B :: B.B — C ifi des antécedens on retranche 
les conféquens , ^ qu'on compare les antécedens aux refies , 
nous aurons A • A — A-+-B :: B . B— B-4-C , & la réduc- 
. tion étant faite A . B :: B . C , c'eji^à-dire , que les trois 
poids A,B,C font en proportion continue* On fera voir de la 
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même manière que B • C :: C . D , ^ que par conféquent 
tous ces poids pris de fuite font en progreffion géométrique. 

D'où il fuit que les dilatations de l'air étant dans la raifon 
réciproque des poids , font une progrejjîon géométrique croif 
fante tandis que la progreffîon des poids ejl décroijfante : 
dans chaque couche ou tranche U faut conftdérer fin épaijpur^ 
elle eji égale dans toutes f& fa rareté ou la dilatation de Vair. 

1 . Les hauteurs d'air font en progreflîon arithmétique.. 
Car les épaijfeurs des tranches étant égales , les hauteurs Jont 
proportionnelles aux nombres de ces tranches : un nombre 
de tranches deux , trois fois plus grand donne une hauteur 
d'air deux , trois fois plus grande : nous avons donc deux 
progrejfhns croijfantes , Vune géométrique , elle ejl pour les 
dilatations de Vair i l'autre arithmétique , elle ejl pour les 
hauteurs dair. j^, Lorfque des grandeurs fint en progrejjîon 
géométrique , leurs logarithmes font en progrefjfîon arithmé-^ 
tique y comme fçavent ceux qui ont la connotffance des tables 
des logar. : or c^ejl une propriété de la progrejjîon arithmèt. 
croisante , que chaque terme contient le premier y & la 
différence qui règne dans la progrejjîon autant de fois qu'il 
y a de termes depuis le premier inclufivement jufqu'à ce ter-^ 
me exclufivement. Soit la progrejjîon arithmétique 1,3,5,7, 
&c. il ejl évident que le troifteme terme 5 contient le premier 
terme i i^ deux fois la différece 1 , que le quatrième terme 
7 contient le premier terme lif i foisla différence x, ^c. 

3°. Dans la cokmne d air qui s' étend depuis la terre juf 
qu'au^ haut de Vatmojphere , ne confiderons que les dilata^ 
tîons de trois tranches y par exemple^ de la première y de la di* 
xiéme & de la centième i par la propriété de la progreffîon 
arithmétique y le logarithme de la dilatation de la dixième 
tranche , contiendra le logarithme de la dilatation de le pre- 
miere , ^ 9 fois la différence qui règne dans la progreffîon 
des logarith. pareillement le logarith. de la dilatation^ de la 
centième tranche contiendra le logarith. dé la dilatation de 
la première y & 99 fois la diffétence de la progreffîon ; de 
forte queji des logarith. des dilatations de la dixième if delà 
centime tranches ^ on retranche le logarithme de la dila^^ 



2o8 • Sue le Mocvement 

Quoique tous ces calculs ne s'accordent pas de point eiî 
en point , & ne donnent pas avec la dernière précifion 
les mêmes réfultats , pour plufieurs raifons qu^il feroit trop 
long d^cxpofer ici , ils font néanmoins affez d'accord pour 
faire entendre qu'il n'y a gueres moins de 30000 toifes d'air 
groflîer ou fenlible au-deflus de la terre , & qu'il n'y en a 
gueres plus de 40000 j qu'ainfi cette hauteur eft d'environ 
20 lieues. 

De la condenfation & dilatation de F air dans les 

Vaijfeaux. 
90, On peut condenfer Tair foit en diminuant la capacî^ 
té du vaifTeau , foit en y introduifant du nouvel air ; on peut 
auffi le raréfier en augmentant la capacité du vaiifeau 9 ou 
bien en évacuant l'air en partie. 

PROPOSITION X. 

pi. Si on introduit de Vair dans un vaiffèau^ce qUon exi^ 
cute par le moyen d'une feringue ou corps de pompe , il en 
faut multiplier la capacité par le nombre de fois qu'on Y a vui-- 
M y au produit ajouter la capacité du vaijjèau i cela fait ^ 
l'air condenfé ejl à l'air primitif comme cette fomme eft à la 
capacité du njaijfeau. 

Suppofons que le corps de pompe foit égal au vaiifeau » 
& quïl a été vuidé trois fois, il eft yifible qu'il y a dans le 
vaifleau quatre fois plus d'air qu'il n'y en avoit ; ainfi Tair 
condenfé eft à l'air primitif comme 4 à i : or le produit de 
la capacité du corps de pompe par le nombre de fois qu'il 
a été vuidé eft 3 j fi à ce produit on ajoute la capacité du 
vaiifeau 5 la fomme fera 4 ; donc l'air condenfé eft à l'air 
primitif dans le rapport énoncé. Onapperçoit que la pro- 
portion a lieu foit que l'on fuppofe le vaiifeau plus grand 
ou plus petit que la capacité du corps de pompe. 

p2. On dilate ordinairement l'air avec la machine pneu-* 

' matique que l'on appelle aufli machine du vuide : elle eft 

compofée de 4 ou y pièces principales , d'une platine A. 

[Fig. 46.] percée à fon centre C , le récipient R eft une et 

pècc 
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avec la même vitefle qu'elle acquerroit en tombaût de la 
hauteur FC , la tranché MN avec la vitefle qu'elle acquer- 
roit par FG ; la tranche IL avec la vitefle qu'elle acqUérroit 
par FS , Sec. ce qui eft évident (i9#2o) fi on imagine que 
le fond du vaifleau monte à mefure que la liqueur s'écoule 
au lieu de concevoir que c'eftle niveau AE qid defcendjcar 
lorfque le fond fera arrivé à l'endroit d'une tranche & qu^il 
la touchera , la tranche étant preflée par le poids de la li-- 
queur qui eft au-deflîis recevra, la vitefle que ce poids peut 
communiquer. 3®. Le tems qu'une tranche emploie à fortit 
eft d'autant plus long que la bafe du vaifleau eft plus grande 
que l'ouverture ; ainfi fi le fond du vaifleau eft 100 fois plus 
grand , chaque tranche fera 100 fois plus de tems à fonir 
que s'il étoit égal à l'ouverture : cela eft évident puifqu'it 
doit pafler par l'ouverture im volume 100 fois plus grand 
avec la même viteflie. 

PROPOSITION IIL 

û>j. Si on multiplie le tems que la lame F mettroit à âef* 
cendre librement depuis le niveau de la liqueur jufqu^à la ba^ 
fe du vaijfeauipar le quotient qu'on trouve en divifant cette 
baje par Couverture C , je dis que le produit ejl égal au tems 
de P écoulement entier. [ Fi?. 5* 1 

Suppofons que la lame r defcend effeâivemèût , & que 
l'ouverture C eft contenue 100 fois dans la bafe BD. Lord 
que la lame F arrive à l'endroit d'une tranche , par exem-* 
pie en S , elle a acquis la vitefle avec laquelle cette tranche 
doit fortir (ip. 20.) ; de forte que fi la tranche étoit égale 
à l'ouverture C de même que la lame F , elle ne feroit pas 
plus de tems à fortir que la lame F à traverfer l'épaifleur S 
de la tranche IL avec la vitefle acquife depuis le niveau 
jufqu'à S ; ainfi fi les tranches étoient égales à la lame F ou 
a l'ouverture C , le tems de l'écoulement entier feroit égal 
au tems de la defcente de la lame F par la hauteur FC : mais 
puifque les tranches font 100 fois plus grandes que FC ou 
que l'ouverture C , le tems qu'elles feront à pafler par cette 
ouverture, eft 100 fois plus long que le tems de la defcente 
par FC 5 donc pour avoir le tems entier de l'écoulement ^ 
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H Ésiut multiplier le tems de la defcente le long de FC 9 pà 
le quotient 100 que Ton trouve endivifant le tond du va^ 
feau par Touverture C, 

2&.*Coroll . I®. Si la hauteur ist la bafe du vaijjèau de^ 
meurent les mêmes , les tems que le vaijjèau mettra àfe vuir 
derfim entr^eux réciproquement comme les différentes otever- 
turesC* Car les tems des defcentes par la hauteur commune 
FC étant les mêmes , les tems des écoulemensfontentr'eus 
comme les quotiens qui réfultent en divifant la bafe BD par 
les différentes ouvertures C (27) : or ces quotiens font en- 
tr'eux réciproquement comme ces ouvertures {2^.Ar%th.)m 
Donc , &c. 

ap. 2^. Si le vaiffeau ABDE étam entretenu plein ^ four- 
nit pendant un tems égal à celui qu'il mettroit à je vuider , il 
donnera une quantité âe liqueur double de ce ^u'ilencomient 
ou de ce qu'il en donne lorfqiiil fe vuide entièrement. 

Suppofons que ToUverture C eft la centième partie de la 
bafe BD , la liqueur contenue dans le vaifTeau efl équiva- 
lents à une colomne centuple de FC. Celapofé, dans un 
tems égal au tems de la defcente par FC y la lame qui 
fort par Touverture C » le vaifleau étant entretenu plein , a 
uneyiteflTe avec laquelle elle parcourt unefpace double de 
FC ( Liv. IL 2p. ) & ( Liv. VI. 19. 20. ) , c'eft-à-<lire , 
que dans le tems de la defcente par FC il fort du vailleau 
une colomne double de FC , le vaiifeau étant entretenu 
plein ; donc dans un tems centuple il fort 100 colonone» 
doubles de FC , & par conféquent une quantité de liqueur 
double de ce que le vaiflèau contient : or le vaifTeau fe vui- 
de entièrement dans un tems centuple du tems de la àtS- 
cente par FC ; donc dans un tems égal à celui que le vaif- 
(eau met à fe vuider , s'il eft entretenu plein, il donne une 
quantité de liqueur double de celle qu'il contient. 

Problème IV* 

50. Le baj^n d'une fontaine a trm ouvertures : par la 
première Veau i écoule en 5 heures , par lafrconde en $ y iX 
par la troifiéme en 6 : on demande en combien de tems tout 
lie bajjîn plein Seau iicwlerWyfion ouvroit en même-tems 
toutes fis ouvertures. 
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Nous avons vu (28) que fi là hauteur du vail&au & le 
fond demeurent les mêmes > les tems des écoulemens font 
entr'eux réciproquement comme les ouvertures C. Cela 
étant f fi nous nommons i l'ouverture par où le baflin fe 
vuide en 3 heures j les proportions futvantes donneront 
les ouvertures par où il fe vuide en y ôc 6 heures ; 5* • 3 :: 
I . -^ , & 6 . 3 :: 1 . ^f^ ; ces deux fraftions font les ou- 
vertures correfpondantes à y & à 6 heures;ainfi Its trois ou^ 
vertures font i > -f- & 1» , ces trois nombres étant réduits au 
même dénominateur donnent les trois fraétions |^ ? j| &^> 
& leur fomme || repréfente les trois ouvertures confide- 
rées comme une feule : or dans Thypothèfe préfente les 
tenjs des écoulemens font entr'eux réciproquement comme 
les ouvertures (28) ; donc || • i :: 3 • x=i^-^=^ 
:= I f| ou l 'l; ainfi le vaifieau fera i heure -1 à le vuider^ 

De la mefure des eaux. 

31. On mefure ordinairement les eaux par lignes, pou* 
ces, pieds , &c. M. Mariotte fait voir que ces détermina* 
tiens font équivoques dans Pufage que les fonteniers en font : 
or c'cfl pour ôter toute ambigmté qu'il appelle pouce d'eau 
l'eau qui coulant pendant Tefeace d'une minute donne 14» 
pintes mefure de Paris qui pefent deux livres chacune , ( il 
faut que la liqueur pafle un peu le bord de la mefure pour 
qu'elle pefe deux livres) : félon cette définition toute ou* 
verturc qui donne 14 pintes d'eau en une minute donne 
aufli un pouce d'eau ; ainfi parce que fuivant les expérien-^ 
ces du même auteur, l'ouverture d'un pouce circulaire don- 
ne 14 pintes çn une minute , lorfque la furface de Teau efl 
ime ligne au-deffus de cette ouverture, & qu'une ouvertu- 
re circulaire de 3 lignés de diamètre fournît la même quan- 
tité dans te même-tems d'une minute : fi elle a fon centre 
1 3 pieds au deffous du niveau , on dira que ces deux eaux 
«coulantes font d'un pouce : fi elles donnent le double , le 
triple, on dira qu'elles font de deux , de trois pouces , &c* 
Si on veut mefurer la quantité d*eau en pieds , pouces cu- 
bes» il faut divifer lé nombre de pintes par 3 y , parce que 

Pij 
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k pied cube contient 35* pintes ; fi on muldplîe le nombre 
de pintes par 4P f > on aura des pouces cubiques , parce 
que la pinte contient ^ pouces j ; fi on les multiplie par 
6^ 9 on aura des pouces cylindriques , parce que la pinte 
contient 63 pouces cylindriques. Si Pon divife le nombre 
de pmtes par jj > on aura des pieds cubes ; fi on le divifè 
par 27 "i- , on aura des pieds cylindriques , parce que le 
pied cube contient ^ y pintes , & le pied cylindrique 27^. 
Ces mefiires fuppofent que le pied cube contient 35* pin- 
tes » & que le rapport du cercle au quarré de fon diame* 
Ksti eilégalà celui de 11 à i^. 
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CHAPITRE IL 

De fécQuîetnent â^une liqueur en tant qu'il a pour 
principe tadiion d^une caufe étrangère. 

32, /^N appelle machines hydrauliques les vaiflèaux qui 
V-/ fervent à diriger & à conduire les liqueurs & Tcau 
en particulier ; la premon de Tair a beaucoup de part dans 
le jeu deplufieurs de ces machines. Nous examinerons i^« 
les efiets de cette preflîon dans les fiphons^ 2^. la vitefle que 
l'air condenfé dans un vaifleau peut donner aune liqueur en 
la preffant par la force de fon reflbrt , 3*^. nous verrons la 
defcription des trois efpeces de pompes qui fervent à él&* 
ver l'eau* 

De la vitejfe ^une liqueur qui fort d'unjfphonm 

53. Lorfqu'un tuyau eft plein d'une liqueur, l'air lapref- 
fe paiement aux deux ouvertures , de forte que fi elle n'é- 
toit point pefante » elleferoit tenue en équilibre par ces deux 
premons égales & contraires* 

34» D^ou il fuit qu'une liqueur ne doit point couler dans 
un ftphon renverje dont les deux branches font égales , lorf^ 
que les colomnes de liqueur qu'elles contiennent n'excèdent 
point en pefameur la preffton qui agit aux orifices A , Cm 
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.][Fîg. 5*2.] (On les fuppofe affez petits pour qiie l'air ne 
s'infînue point dans le tuyau en défuniflant les molécules de 
la liqueur),ainfi qu'on a aéja remarqué dans le Livre précè- 
dent en parlant des effets delapremonde l'air (yo).^ l'en- 
droit B eft le plus haut du fiphon ou tuyau recourbé CBA, 
les colomnes CB > CA fuppofées égales, affoiblifTent égale- 
ment la preflion de Tair qui agit aux ouvertures C, A ; ainfi 
Tairne peut furmonterni l'une ni l'autre de ces colomnes en 
s'indnuant dans Tune des branches; les colomnes deliaueur 
ne peuvent point non plus furmonter la preflion de i air 9 

Çarce (jue leur poids n*excede point cette preflion felon 
hy pôthèfe ; donc elles font en équilibre dans les branches 
du fiphon. 

3 y. Si les branches du fiphon étant encores fùppofées 
égales, les colomnes qu'elles contiennent excédent te poids 
de l'air qui prefle aux orifices A , C , la liqueur coulera 
dans les deux branches jufqu'à ce que chaque colomne 
puifTe contrepefer par fon poids celui de l'air qui agit au 
dehors. Cette propofition efl évidente après ce qui vient 
d'être dit. 1° Il eft certain que la liqueur coulera. 2®. Elle 
ne coulera que jufqu'à ce que fon poids foit égal à celui de 
la colomne d'air qui preffe au dehors ; autrement il fi^udroit 
que de deux forces inégales qui agiffent direâement l'une 
contre l'autre , la momdre furmontât la plus grande. 

35. 3^. Sî les branches BA,BCyJont inégales , & que 
le pQîd% de la colomne la moins longue r^ excède pas la pref- 
fton de Vatr qui agit en Cyla liqueur ne fortira que par la 
branche la plus longue. [Fig. ^3.] Cîu:'i°. fî la colomne 
BC efl égale à la preflion de l'air en C , elle fera en équili- 
bre , Se pour lors la colomne BA étant plus forte que la 
preflion de l'air en A , coulera jufqu'à ce quo fon poids 
égale cette prefllion , comme il vient d'être dit; 2^. fî U co- 
lomne BC eft plus foible, l'air qui preife en C, confume une 
partie de fa fotce à foutenir cette colomne , mais moindre 
^ue celle que perd l'air qui réfîfte en A j donc l'air qui 
prefie en C du bas vers le haut , prévaudra fur la force de 
l'air qui agit eu A ; & paxcç que la colomne BC pefe moms 

ruj 
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^ue la colomne d'air qui répond à Touverture C , elle root 
tera à mefure que la colomne BA defcendra ; ainfi fi la cour- 
te branche trempe dans un vaifTeau , le flux fera continuel i 
J)Uifque Tair qui preffe en C fera monter la liqueur du vaif- 
eau dans la branche BC« 

57. Nous fuppoferons pour la Propofition fui vante que 
fi la liqueur dont le vaiffeau BD [Fig. 5*4.] eft plein , fort 
par Totiverture A du tuyau E A 9 elle a à la fortie une vi- 
tefle proportionnée à DC différence des hauteurs E A,FD, 
c'eft-a-dire , que la Uqueur fort avec la même viteffe par 
A que fi Touverture étoit en C , ce qui ne fouffre ppint de 
difficulté , car la liqueur qui eft dans le tuyau EA eft en équi- 
libre avec la liqueur qui eft au-deffous de ThorizontaleHCA 
(Liv. V. 26.) ; donc toute la force de la liqueur qui eft au- 
deifus de HCA , eft employée à faire jaillir la Uqueur par 
Fouverture A ; ainfi elle a la même viteffe que fî elle for- 
toit par une ouverture faite en C où l'horizontale HCA 
irencontre les parois du vaiffeau. 

PROPOSITION IV. 

58. LaviteJJe avec laquellela liqueur fort dufiphon ABC 
[Fig. y y.] , ejl égale à celle qu^elle acquerrmt y fi elle ttmh 
boit librement Sune hauteur égale à la différence des brath 
rA«AB,BC. 

On fuppofe que la branche AB, qui eft la plus longue » 
n'excède pas la hauteur de la colomne avec laquelle Fair 
peut faire équilibre ; ainfi fi c'eft de l'eau, la branche AB 
ne doit pas excéder 32 pieds; fi c'eft du vif-argent,elle ne 
doit pas excéder 28 pouces. 

Concevons que la branche BA eft repliée en AM , & 
le vaiffeau EGHF prolongé jufqu*en RN , enforteque 
ER , AM foient égales à la hauteur d'une colomne de la 
liqueur contenue dans le fiphon , avec laquelle l'air peut 
-feire équilibre ; & au lieu de la preffion de Tair , fuppo- 
(bns deux colomnes AN , AM de même hauteur , Tune qui 
preffe fur la furface EF , & Tautre AM' qui preffe à Tou* 
vemure A : il eft certain que la liqueur fortiroit parTouver* 
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tare M avec la viteffe qu'elle, a en forçant par Touverture 
A , puifque la réfiftance que la colomne AM feroit à Tou- 
verture A, eft précifément égale à celle de Fair : or fi la li- 
queur, fortoit par Touverture M , fa viteffe feroit la même 
ue fî elle fortoit en I à la profondeur NI , qui eft la diffé% 
eâ hauteurs FN , LM (37) ; de plus FA cUfFér. des bran* 
ches, eft égale à IN , puifque FN= AM & FI=3LM ; donc 
la viteffe que la liqueur a en fortant par Touverture A , eft 
la même que fî elle tomboit librement de la hauteur FA > 
différence des braches CB , BA. 

En effet il eft vifîble que la colomne d'air qui preffe à 
l'ouverture A > où la colomne AM qui la repréfente con- 
fume la partie AO de fon poids à réfifter à la colomne AB , 
& que la partie BI eft en équilibre avec la partie OM ; il 
refte donc que la force de la portion IR ou IN de la colom- 
ne EN foit toute employée à produire la viteffç de la li- 
queur; donc cette viteffe eft la même que fî la liqueur for- 
toit d'un réfervoir qui auroit pour hauteur IN ou FA , dif- 
férence des branches, & par conféquent égale à celle qu^elle 
acquerroit en tombant de la hauteur FA. (ip.20.) ♦ 

3p. Corollaires, i^. Si la branche BC eft horizontale , & 
la branche BA de 28 pouces de haut , du vif-argent forti- 
roit par A avec la viteffe qu'il acquerroit par une hauteur 
de 28 pouces ; fî la branche BA a 52 pieds , de l'eau cou- 
leroit par l'ouverture A avec une viteffe égale à celle qu'ici* 
le acquerroit par la hauteur de 52 pieds. 

40. 2°. Lorfque la branche BC eft horizontale & que la 
branche BAala hauteur de la colomne que Tair peut fou- 
tenir par fon poids , la viteffe que la liqueur a en forta^ 
par l'ouverture A , eft la plus grande : car pour lors toute 
la force de la colomne EN eft employée à produire la vi- 
teffe de la liqueur qui fort par Aj elle ne peut donc pas 
être plus grande. 

41. Quand même la branche BA feroit plus haute , l'air 
qui preffe fur le vaiffeau en Cf ne donneroit pas pour cela à 
la liqueur une plus grande viteffe. Car i^ fila liqueur seiç;;; 

- Piy 
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plit exa£l:ement le fîphon dans toute fa longueur , elle a par^ 
|:out la même viteffe comme il a été prouvé dans les prin^ 
çipes , & pour lors cette viteffe n'eft pas plus grande que 
celle que la preflion de Pair en C peut communiquer ; fi la 
liqueur ne remplit pas exaâement le tuyau , Tair s%fînue 
^u dedans ; & s'il parvient jufqu'en B > il y retarde la vi- 
teffe du flux , il peut même arriver que la liqueur ceffe de 
couler.Si elle ne remplit exaftement qu'une partie du tuyau, 
elle coule uniformément dans cette partie > 8c elle n'y a pas 
une viteffe plus grande que celle qu'elle reçoit en C ; ainû 
le refie de la branche BA devient inutile ; & fi la Uqueur y 
çft accélérée > ellç l'eft comme dans l'air lorfqu'elle eft for- 
tie du tuyau > fans que la quantité de l'écoulement en ibit 
pour cela plus grande ; il en eft de même fi les deux bran-^ 
çbe^ trempent dans deux vaiffeaux. 

42. 1\ fuit de tout ce qui vient d'être dit que .fi la diflfé- 
^ence des branches BC , B A eft connue , èç le diamètre 
^e l'ouverture du Cphon , on pourra déternuner la quantité 
4c l'écoulement par Içs règles du Chapitre précèdent ; 
mais il y a plusieurs caufes qui peuvent diminuer ce pro- 
duit : quelques-unes font les mêmes que celles qu'on a re- 
pxarquées en parlant d'une liqueur qui fort d'un réfervpir 
par une ouverture horizontale, 

pç h vitejfe que Pair condenfe peut donner à une 

ii^uçur, 

45. L'air fe condenfe dans la proportion des poids ou des 
forces qui le compriment : il fe condenfe aufiî dans la raifon 
réciproque deç efpaçes qu'il oçcupç(Liv.f^.82.83): orT^ 
prefle avec une force ég^le à celle quile comprime;par çon- 
féquenç fi le degré dç condenfation eft connu, on çonnoîtra 
çiuffi la viteffe qu'il peut donner à une liqueur qu'il prçfife 
par la force de fon reffort. Car la force du reffort de l'air 
çft comparable au poids d^une cqlomne de la liqueur qui 
][ç tieudroit dans ce degré 4^ çompreffiofi ; il eil: certain 
^uç la liquçur gui fçrpit çbargéç d'uu tçl poi^ jaiUiroit avec 
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une viteffe par laquelle elle pourroit monter au haut de 
cette colomne (15^)- de plus nous avons vu dans h Livre 
précèdent comment on peut comprimer l'air dans un rap- 
port donné ; il eft donc, aifé de déterminer la viteffe que 
Pair peut donner à une liqueur qu'il preffe par fon reffort. 

Problème V. 

^.Trouver le degré de condenfation qu*il faut donner à 
Voir y pour que la force du r effort pouffe une liqueur à une hau-* 
teur donnée. 

Onfuppofe que la hauteur donnée eftde 5*0 pieds, i®. 
Il faut trouver par l'expérience la hauteur de la colomne 
que l'air naturel peut foutenir par fon poids , ou par le de- 
gré de condenfation qu'il reçoit de ce poids; cette hauteur 
eft ordinairement de 32 pieds pour l'eau au bord delà 
mer , & de 28 pouces pour le vif-argent. 2^. Suppofons 
que ce foit de l'eau qu'il faille pouffer en l'air , il faut ajou- 
ter 32 à JO pour avoir la fomme 82 , & faire la propor- 
tion 32 . 82 :: I . x=|| ; c'eft-à-dire, que fi on condenfe 
l'air dans la proportion de y| à i Teau j'aillira à la hauteur 
de 5*0 pieds. Car puifque l'air fe condenfe dans la propor- 
tion des poids , fî une colomne d'eau de 32 pieds ou ce qui 
revient au même (î le propre poids de l'air produit une con- 
denfation exprimée par i ,une colomne d'eau de 82 pieds 
le comprimeroit davantage à proportion , & dans cet état 
de compreffion l'air feroit équilibre avec une colomne d'eau 
de 82 pieds; donc dans un lieu vuide d'air ou dans un mi- 
lieu non réfiftant il feroit j'aillir l'eau à 82 pieds ; mais par- 
ce que l'air extérieur réfîfte avec une force égale au poids 
d'une colomne de 32 pieds , il s'enfuit que la force de l'air 
condenfe eft diminuée d'autant, & que la force qui fait j'ail- 
lir l'eau eft feulement égale au poids d'une colomne d'eau 
de yo pieds ; donc elle j'aillira à cette hauteur. 

45*. Si la condenfation de l'air étant donnée , on deman- 
de à quelle hauteur il peut pouffer l'eau par la force de 
fon reffort ; s'il eft » par exemple , trois fois plus condenfe 
guç dans fpn état naturel > on aura cette hauteur ^ fi de 516k 
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pieds , longueur de la colomne d'eau qui dojilieroît à Pair 
im degré de condenfation trois fois plus grand , on en re- 
tranche 32 qui repréfentent la réfiftance de Tair extérieur, 
k refte 64 fera la hauteur du jet. * 

Des Pompes. 

45. Les Pompes font dé long tuyaux dans lefquels l'eaa 
monte à une certaine hauteur par la preffion de Tair exté- 
rieur ou de quelque autre caufe. Dans toutes les pompes il 
faut diftinguei^ trois parties principales ; le tuyau , le pifton^ 
& les foupapes : dans le tuyau il y a deux parties remarqua- 
bles 9 celle oà le piilon joue en allant & venant , on l'ap- 
pelle corps de pompe ou barillet ; l'autre partie fert à con- 
tenir l'eau 9 & à la conduire à la hauteur deftinée. 

. 47. Les vompes font de trois fortes , ajbirantes , foulantes^ 
afpirantes h* foulantes en même-tems. La pompe afpirante 
cft celle où 1 eaw monte par la feule preffion de l'air exté- 
rieur. Si le tuyau AB [ Fig^ 5*6.] trempe dans l'eau par fon 
extrémité inférieure C, qu*on levé le pifton EF depuis le 
bas jufqu'à la hauteur de 32 pieds j de manière qu'il ne refte 
point d'air dans le tuyau entre l'eau qui y monte , & le pi- 
fton , elle s'élèvera à cette hauteur ; car l'air extérieur en 
preffant fur la furface de l'eau pre0è auffi celle qui répond 
a l'ouverture C , & l'oblige de monter dans le tuyau où elle 
ne trouve aucune réfiftance ; & parce que la preffion de 
l'air extérieur ne peut faire équilibre qu'avec une colomne 
d'eau de 52 pieds , il arrive que fi on levé le pifton à cette 
hauteur elle y monte & s'y arrête , quoiqu'on levé davan- 
tage le pifton. 

48. Lorfqu'on levé le pifton EF, la foupape G s'ouvre 
& l'eau entre , lorfqu'on le bsûffe la foupape G fe ferme 9 
& la foupape H s'ouvre ; pour lors l'eau paffi^ dans la par- 
tie fupérieure du tuyau; & lorfqu'on levé une féconde fois 
le pifton , l'eau qui a paffé dans la partie fupérieure du tuyau 
en fort. 

49. Aux pompes foulantes le corps de pompe AB [Ftg. 
Sl*l treiBpe dans }!eau| lorfqu'on levé le pifton i^ l'eau qui 
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preffe de bas en - haut à l'ouverture C , fait lever la foupa- 
pe G , & entre dans le corps de pompe , parce qu'elle tend 
à fe mettre de niveau , fi on abbaiffe enfuite le pifton , la 
foupape G fe ferme ; & Teau étant ainfi foulée eft con- 
trainte de paffer dans le tuyau montant NM; fi on levé de 
nouveau le pifton , le poids de Teau du tuyau NM fait fer- 
mer la foupape H , ce qui Tempêche de defcendre ; pour 
lors celle qui preffe à l'ouverture C , entre comme la pre- 
mière fois dans le corps de pompe , d'oà elle paffe dans le 
tuyau montant lorfque le pifton en defcendant la foule. 

yo. Aux pompes afpirantes & foulantes , l'eau entre da- 
bord dans le tuyau AB [Fi^.yS.] par afpiration, c'eft-à- 
dire , par la feule preffion de Fair , ce qui fe fait en levant 
le pifton ; fi après cette première opération on l'abbaiffe > 
la foupape G fe ferme , & la force de la preffion fait mon- 
ter Teau dans le tuyau NM , d'où elle ne peut pas defcendre, 
parce que la foupape H qui s'ouvre pour la laiffer entrer fe 
ferme lorfqu'elle fait eflfort pour defcendre. 



CHAPITRE III. 

De la percujpon ou choc des fiuides. 

5*1. T ES fluides choquent les corps fermes , ou les corps 
jLj fermes , les fluides ; lorfqu*un fluide choque un 
corps ferme, il le met en mouvement fi rien ne détruit 
Timpreffion qu'il fait par le choc ; mais fi un corps ferme 
choque un fluide , il perd de fa viteffe , & il eft retardé* 
Ainfi les fluides réfiftent aux corps en mouvement. 

Nous allons voir 1°. quelle eft la loi du choc des flui- 
des 9 2®. la réfiftance qu'ils font aux corps en mouvement. 

D^ la loi du choc des fluides. 

ya. Un corps ferme choque , pour ainfi dire , en un în- 
ftant par fa maffe , parce que fes parties étant liées , & 
les unes w pouvant avancer fans les autres^ elles font ef-: 
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fort cnfemble & en même-tems : la manière de choquer 
des fluides eft différente , p^rce qu^ils fe divifent à la plus 
légère impulfion , les premières parties choquent d'abord , 
elles fe retirent enfuite faifant place à celles quifuivent*Un 
corps ferme qui eft choqué par un courant eu en repos : ou 
il eu déjà en mouvement ; dans les Propofitions fuivantcs 
nous fiippoferons que les corps choqués font en repos , on 
peut voir dans les Principes ce qui a été dit du choc des 
lurfaces qui font mues dans un courant. 

5*5. Nous concevrons les fluides comme compofés de pe- 
qts globules qui font mus à la fuite les uns des autres; cha- 
cun en paniculier choque comme feroit un corps ferme : un 
courant peut choquer oireâement^ou obliquement; le choc 
direft eft le plus grand de tous , & le choc oblique fait une 
impreflîon d'autant plus grande qu'il approche d'être 
direéè» 

PROPOSITION V. 

54. Si deux furfaces égales DC , de [Fig. ^^j 60.'] font 
choquées direéiemem étant en repos , i ^. eUes en reçoivent 
des imprejjîans qui font entr' elles comme les quarrés des i;i- 
teffes. 2^. Si les vitejfes font égales , les imprefftons caufées 
font comme les furfaces. j °. St les viteffes & les furfaces font 
inégales y les imprefftons cauféesfont comme les produits des 
furfaces , & des quarrés des vitejfes* 

L Partie. Dans les deux courans ne confidérons que les 
filets AF y af; fi le courant ABF eft mû', par exen^)le, 
avec une vitefle triple , il fe détache trois globules du filet 
AF , tandis qu'il ne s'en détache qu'un du filet af Cela 
pofé , fi l'on multiplie les malfes des trois globules par leur 
vitefle triple , la force de chacun en particulier fera triple 
de celle d'un globule du filet ^/( Liv. L 46), & la force 
des trois globules enfemble neuf fois plus grande que la 
force d'un globule du filet af; donc les forces avec lef- 
quelles les filets AF , ^/choquent les furfaces DC, de , font 
entr'elles comme les quarrés des vitefles 3 & i ; d'ailleurs 
les courans contiennent le même nombre de filets 9 puifque 
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les furfaçes font égales ; donc les impreflîons totales font 
entr'elles comme celles des filets AF , afy & par confé* 
quent entr'elles comme les quarrésdes viteffes. 

IL Partie. Puifque les filets AF, ^/ font mus avec la 
même viteffe , ils choquent les furfaçes DC , de avec des 
forces égales ; il refte donc que les forces totales foient 
entr'elles comme les nombres ou quantités des filets qui 
X choquent en même-tems : or ces quantités ou nombres font 
comme les furfaçes , une furface double eft rencontrée par 
un nombre de filets deux fois plus grand. Donc les forces 
avec lefquelles les courans choquent les furfaçes DC , dcp 
font comme ces furfaçes. 

IJI. Partie. Que les viteffes des courans foient entr'elles 
comme 3 & 2, & les furfaçes DC , de entr^elles comme y, 
& 7. Cela pofé , fiippofons d^abord deux furfaçes égales 
à I , les forces avec lefquelles elles font choquées font 
cntr'elles comme 9 & 4. quarrés des viteffes 5 & 2 ; 
mais puifque les furfaçes DC , de font Tune cinq fois , & 
l'autre fept fois plus grandes que les furfaçes égales k 
I , elles font chqquées avec des forces qui font aimi l'une 
5* âc l'autre 7 fois plus grandes ; donc pour avoir les for- 
ces avec lefquelles les furfaçes DC, de font choquées, il 
faut multiplier les impreifions 9 & 4 des furfaçes égales à 

1 , l'une par J , & l'autre par 7; par conféquent les forces 
avec lefquelles les furfaçes DC , de font choquées , font 
entr'elles comme les produits des quarrés des viteffes 3 , 

2 , & des furfaçes 5 j?» 

PROPOSITION VI. 

y y. Si deux Jurfaees égales DE , DC [ Fig. 6ï •][ Jbnt 
fxpofées à un même courahvy Vuneyfçavoir DE aireétementi 
if l'autre DC obliquement , la forée du ehoe direéi efi àla 
forée du ehoe oblique , eomme le quarrê dufmus rotai eji au 
quarré dujinus de l'angle BDC > qui ejl Vineidenee oblique^ 

Tous les filets du courant étant fuppofés parallèles entre 
eux , l'angle BDC eft égal à fon alterne DCF (19. Géom.)i 
donc fi on prend DC , ou DE pour finus total ou pour 
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rayon , DF eft le fînus de Tangle DGF ou de fon ^ga! 
BjDC (21. Géom.) : or DE mefure le nombre de filets qui 
choquent direfteraent, &DF le nombre de ceux qui cho- 
quent obliquement ; d'où il fuit que û les hlets qui rencon- 
trent la furtace DC, la choquoien^vec autant de force que 
ceux qui rencontrent la furface DE , les forces avec léfquel- 
les le courant choqueroit ces deux furfaces , feroient entre 
elles comme DE & DF, c. à d. comme le finus total eft au fî- 
nus de l'ang. DGF; mais les filets qui rencontrent la furface 
DE la choquent avec plus de force que ceux qui rencontrent 
la furface DG , & laforce de chacun dans le choc direft eft 
à la ^rce dans le choc oblique , comme le finus total eft au 
finus de Pangle d'incidence ( Liv. IIL 3 y) : la force du choc 
dire 61 eft donc plus grande à deux égards , i®. à raifon du 
plus grand nombre de filets , c'eft-a-dire > dans la raifon 
du finus total au finus de l'angle d'incidence ; a^. à raifon 
de la force avec laquelle chacun choque , c'eft-à-dire , dans 
la raifon du finus totalau finus de l'angle d'incidence; d'où 
l'on voit que fi le finus total eft double, il y aura deux fois 

Î)lus de filets , & la force du choc direâ fera double à rai- 
bn du nombre ; mais cette même force fera encore doubleV 
{)arce que chaque filet frappe avec une force double ; donc 
a force totale du choc direâ eft quadruple de la force du 
choc oblique ; donc la première de ces force eft à la fécon- 
de , comme le quarré du finus total eft au quarré du finus de 
l'angle d'incidence. 

j6. Coroll. 1®. Si les furfaces font inégales , les forces 
avec lefquelles elles font choquées , lont entr'elles comme 
les produits des quarrés du finus total, & de l'angle d'inci- 
dence multipliés par les furfaces. 

57. 2^. Si deux furfaces inégales font expofées oblique-» 
n>ent à un même courant , les forces qui choquent font entre 
elles comme les quarrés des finus des angles d'incidence 
multipliés par les iurfaces» ^ 
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De la réjifiance que les fluides font aux corpx 

en mouvement. 

58. Lorfqu'un corps eft mû dans un fluide , il choque Iç$ 
parties qui fe trouvent fur fon paiTage & leur communia 
que de Ion mouvement , la vitefle fe rallentit , & il enare? 
bien-tôt dans le repos ; d'où il fuit que la réfiftance d'ua 
milieu eft proportionnelle au mouvement qu'il ôte à cha- 
que inftant au mobile ; elle eft auflî égale au produit de I3 
quantité de fluide qui eft remuée , & ae la viteiTe que le mo« 
bile lui communique. ^ 

ypXorfqu'un corps eft mû ozns un milieu réfiftant d'une 
vîteffe uniforme , il faut qu'il y ait une force qui lui étant 
continuellement appliquée furmonte la réfiftance du fluide» 
fans quoi il perdroit peu à peu fon mouvement; or cette 
force eft conftamment la même 9 puifque }e mobile parcou- 
rant dans le milieu qui réfifie^ des efpaces égaux entems 
égaux , trouve néceflairement la même rciiftance. 

PROPOSITION VII. 

60. Les réjijlances qUun même corps trouve dam un 
milieu font proportionnelles aux quarrés des vite^s. 

Suppofons au mobile deux viteifes , l'une triple de Tau-* 
tre , il eft certain qu'avec la vitefle triple il parcourt un c£- 
pace triple, ce qu'il ne peut faire à moins qu'il ne déplace 
un volume de fluide trois fois plus grand ; mais de plus ce 
volume reçoit une vitefle trois fois plus grande ; car il faut 
qu'il parcoure dans le tems qu'il eft déplacé le même et 
pace que le mobile qui le poime devant foi : donc lorfque 
le mobile eft mû avec une vitefle triple , il déplace une 
mafle trois fois plus grande en lui imprimant une vitefle 
auflî trois fois plus grande. Cela pofé , les réfiftances que le 
mobile trouve^ font entr'elles comme les quantités de mou- 
vement qu'il communique au mobile ; or ces mouvement 
font entr'eux comme les produits des ittafles 5 & i , & des 
vitefles 3 & i (Liv, L 33) > c'eft-à-dire , comme o & i , 
qui font les quarrés des vitefles 3 & i ; donc les réuftances 
que le mobile trouve ^ font auflî entr'elles comme les qua^« 
tés des vitefles» 



\ 
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61 . On peut ajouter à cette preuve , que la force du clidC 
eft Ja même, foit que Ton fuppofe que c'eft le corps ferme 
qui va choquer le fluide , ou que c'eft le fluide qui choque le 
corps ferme en repos, pourvu que la vitelfe foit la même d<ms 
Tune & l'autre fuppofitîon {Liv. UL 33 ) : or la force avec 
laquelle une furface ou un corps eft choqué par un fluide, eft 
proportionnelle au quatre de la vitefle(y4) ; donc la force 
avec laquelle le corps ferme choque le fluide, & conléquem- 
ment la réfiftance qu'il trouve , eft auflî proportionndle au 
quarré de la vitefle. 

62. Corollaires. 1°. Si deux fpheres Jbnt miles dans un 
fluide ou milieu réjijîant avec des viteffes inégales , elles 
trouvent des réjijlances qui font entr* elles comme les quarr/s 
des vitejfes multipliés par les quarrés des diamètres. Car les 
réfiftances font comme les quarrés des vitefles multipliés par 
les furfaces : or les furfaces font comme les quarrés des dia- 
mètres ; donc les réfiftances font entr'elles comme les quar- 
rés des vitefles multipliés par les quarrés des diamètres. 

63. D'où il fuit que fi les vitefles font égales , les réfif- 
tances font comme les quarrés des diamètres : ainfi les dia- 
mètres étant 3 & I , les réfiftances font entr*elles comme 
j & I : or les quantités de mouvement font entr'ellcs comme 
les mafles , puifque les vitefles font égales (-L. I. 30) ; d'ail- 
leurs les mafles font comme les cubes des diamètres , c*eft-à- 
dire , comme 27 à i ; donc les quantités de mouvement font 
auflî entr'elles comme les cubes des diamètres, ou comme 
2rj ^1: cela étant , fi les réfiftances étoient entr'elles com- 
me les quantités de mouvement des mobiles, les deux fphe- 

*■ tes perdroient leurs vitefles en même-tems , lorfque Tune 
auroit perdu un fixiéme , un tiers, la moitié de fon mouve- 
ment , l'autre fphere auroit perdu des parties femblables 
du fien : ainfi l'on pourroit dire que les deux fpheres trou- 
veroientdcs réfiftances égales , en prenant la réfiftance en 
tant qu'elle retarde ^gaiement la même vitefle ; mais puif- 
que les iréfiftances dans l'hypothèfe préfente font comme 
ïes quarrés des diamètres , & que d'ailleurs le rapport de 
ces^ quarrés eft moindre que celui des foUdités ^ Ù s'enfuit 
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que le rapport des réfiftances eft moindre quecelui des fo- 
liditës ou des quantit^és de mouvement , ou des forces avec 
lefquellesles fpheres font mues ; par cônféquent la grande 
iphete fera plus long-tems à perdre fa viteffe y que la moin- 
dre ; ainfi Ton peut dire que la petite fphere trouve une 
plus grande réfiflance que la grande, en confidérant la ré- 
fiftance non en elle-même & en tant qu'elle détruis une cer- 
taine quantité de mouvement , mais en tant qu'elle retarde 

la vitefle. 

74. Remarquée Lorfque les viteffes font égales , les ré-? 
fiftances ne font pas toujours proportionnelles aux fur- 
faces , il faut de plus avoir égard à la diredtion du mo* 
bile : fuppofons qu'une Iphere & un cylindre dont la bafe 
eft égale à un grand cercle de la fphere font mus d'une égale 
viteflê dans un milieu qui réfifte, le cylindre fuivant une di- 
reftion parallèle à fa longueur , ou perpendiculaire à fa bafe^ 
je dis que la réfiftance de la fphere eft moindre que celle 
du cylindre, i®. Le cylindre ne trouve de la réfiftance que 
dans fa bafe, puifque fa diredion étant parallèle à fa lon- 
gueur, le fluide gliffe le long de fa furface convexe fans la 
choquer; ainfi le cylindre ne choque le fluide que par fa 
bafe antérieure , & la fphere par la moitié de fa furfac-e , la- 
quelle eft double de la bafe du cylindre : or 2"". quoiqu'elk 
foit double , fa réfiftance eft moindre ; car il eft aifé d'ima- 
giner que la fphere ne rencontre pas une plus grande quan- 
dite de fluide que le cylindre , ces deux corps font dans le 
milieu des ouvertures circulaires de même diamètre , ainfi 
ils rencontrent en même-tems avec la même viteffe des 
quantités égales de matière ; mais le cylindre choque direc- 
tement celle qu'il rencontre , au lieu queles différentes par- 
ties de la furface fphérique étant mues obliquement à l'é- 
gard du fluide , le choquent avec moins de force ; donc la 
réfiftance totale de la fphere eft moindre que celle de là 
bafe du cylindre , quoique la furface fphérique foit double 
de cette bafe. On a démontré dans les Principes que la ré- 
fiftance de la fphere n'cft que la moitié de celle de la bafe 
du cylindre. 
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PROPOSITION vm. 

75*. Un corvs qui defcendt>ar Ve^ 4e la pejanteur dam 
un milieu réjijiam y comme dam l'air y ou dans Veau , ri ac- 
célère pas toujours fa inteffe^ mais il y a un terme où tl com* 
mence à être mû d'un mouvement uniforme. 
. 1^. Lorfqu'un corps defcend dans l'air cm da&s Teau , fa 
viteiTe eft d'abord accélérée ; car on fuppofe que la pe&n- 
teur fpécifîque du folide eft plus grande que celle du fluide; 
par conféquent la force qui eft appliquée au folide eft plus 
grande que la réfiftance du milieu ; il eft donc néceiiaiire 

Îiue la viteilè du folide foit d'abord accélérée : mais à me* 
ure que cette viteife augmente > laréfiftance du milieu aug- 
mente aufli. Celapofé » lorfque deux quantités fontii^ga<- 
les , & que la moindre augmente continuellement , l'autre 
demeurant la même , il y a un terme oh la moindre devient 
enfin égale à la grande; or à mefure que la viteife du mo- 
bile s'accroît 9 la réfiftancedu milieu augmente , & la pefan- 
teur qui eft la caufe de l'accélération demeure la même ; il 
Y ^ donc un terme où la réfiftance du fluide contrebalance 
la pefanteurdu mobile, qui ceife pour lors d'être accéléré* 

2r^. Lorfque le mobile pefant n'eft plus accéléré , il eft mû 
^ans le milieu qui réfifte uniformément avec la vitefle ac«^ 
quife. Car au moment que le mobile ceife d'être accéléré » 
la pefanteur qui le poufle eft en équilibre avec la réfiftance 
idu milieu, i^. Cette réfîftance n^eft pas plus grande que 
l'effort dé la pefanteur , autrement le mobile n'auroit point 
4té accéléré jufqu'au moment fuppofé , & fa viteffe ieroîc 
moindre. 2^. Cette réfiftance n'eft pas moindre que la pe* 
fauteur du folide , autrement la viteffe acquife augmente* 
^oit encore : l'effort de la pefantcur & la réfiftance du mi- 
lieu font donc en équilibre , & l'une contrebalance Fautre : 
par-là CCS forces deviennent de nul effet. Donc le mobile 
^ mû d'un mouvement uniforme avec la viteffe acquife* 

M. Maribtte appelle viteffe complette , la vitenç uni- 
ioTTSifi avec laquelle un corps pefant eft mu dans l'air. 

. ' Fin des Jix Livres. 
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RENVOIS. 




1er 
* Pour la page 24 , art* 62. Nous Ofvotk fuppofi 

qu'un corps ILdf figure fphériqu'^ /guieJitirJou poûjjeâlafois 
,far deux puijfances M , N dont les direiiioni C A ^ CB 
|*Fig. 1, pl.^ J, concourent au centreC du globe ejl mu fans 
qu'H tourne , en forte que tomes fès parties ttactm des iignes 
parallèles entr^ elles ^^à celle que le centre décrit. Void la 
preuve qu'on en peut. donner. Si le .corps K n^étoit pouJ3(e 
<]ue par la puiflance M » toutes fes pardes feroient caues pa^ 
rallelement à CA 3 quîferoitle chemin du centre; carpuif* 
que la dirçâion ÇA paiTe par le centre» la for-ce de la puiit 
fance M eil appliquée de la même manière aux parties de 
part & d'autre du centre C , qui ^n étant également éloi* 
gnées font femblablement fîtuéesj^ regard de la direâion 
C A ; ainfi ces parties deux à deux fituées de part & dian- 
tre du centre étant pouifées à la fois font déterminées à(ùi-^ 
vre des direâions femblablement fituées par rapport k 
celle du centre y &par conféquent parallèles à cette même 
direftion » puifqu'eUes reçoivent leur inm«Jfioii de la force 
appliquée au centie : par uneraifonièmblableii le corps K 
.n êtQit pouiTé que par la puilfance N , toutes led parties ie- 
roient mues parallèlement à ladireûion CB., qui ferait 
celle du centre : donc ni Tune ni l'autre des Duiifances M, 
N agiffant féparérpent fur le corps JL, ne le détermine poiiic 
)i tourner ; d'ailleurs leurs*effons fe compofent nécettaire^ 
ment en un feul qui paffe par le centre , puifque les di- 
reétions CA , CB y concourent, & que le centre ne peut 
aller que par un chemin ; àosx, le corps K eft ni^ ou pcuffiî 
à la fois par les deux pniifances M , N comme s'il nci'étoit 
que par une feule , dont la direâion pafferoit par le centre 
C ; donc conformément à ce qui vient d'être dit toutes les 
{)arties du corps K font déterminées i iuivte des direâipiis 
parallèles à CD , que l'on fuppofe être «elle idu centre C, 
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Z • Pw/r /^ page 39 , 4i|^^s /'arf. 97. On démontre 
une Propofition touchant les forces centrales qui peut être 
d'ufage dans rAftronomie-Phyfique , & que l^^n peut pla- 
cer après l'article 97. La voici. Si les vitejjes des corps K^ 
Z qui décrivent deux circonférences , font entr' elles recipr(h 
quemem comme les racines quarrées des diamètres ou dés 
circonférences décrites y les forces centrales font emr^ elles ré- 
ciproquement comme les quarrés des diamètres. Suppofons 
'que la viteffe du corps K/oit à celle du corps Z comme j 
à 2 9 les racines quarrées des diamètres des circonférences 
qu'ils décrivent, font entr'elles félon Thypothèfe comme 2 
à 5 , c'eft-à-dire, réciproquement comme les vitefles & lés 
quarrés 4 & 9 de ces deux nombres repréfentient les dia- 
mètres des circonférences décrites. Cela pofé , (i on divife 
les quarrés 9 & 4 des viteffes 5 & 2 par les diamètres 4 
& 9 , les quotiens f & | réptéientent les forces centrales . 
des corps K, Z {pag. 39, ^rr. 97). Si Ton multiplie cei 
'deux fradlions d^abord par 4 , dénominateur de la pre- 
mière , ce qu'on fait en ôtant le dénominateur 4 de la 
première ^ , & en multipliant le numérateur 4 de la féconde 
traâion-J par le même dénominateiu: 4; qu'on multiplie 
enfuite Pune & Tautre par 9 dénominateur de la féconde ^ 
Ton aura les produits 9x9 fie 4x4 qui font dans la raifoii 
àts fraftions |^ & f ; donc les forcés centrales des corps 
'K , Z qui font entr'elles comme ces deux fraétiôns fonc 
cntr'elles comme les nombres 9 x^ & 4x4: or ces nooH 
bres font les quarrés des diamètres 4 & 9 pris en raiibn in- 
verfe. Donc les forces centrales des corps K , Z font entre 
elles , &c. 

oe •' 

3 • ^^^ '^ P^Z^ 7^ > ^^* ''^^* 7^- ^^ Problême 
dont nous allons cbnner la (oluuoo contient y l'applicatioa 

des principes expliqués dans le troiiiéme Chapitre du (e^ 

cond Livre, à la pratique de Tart de jetter les corps d'une 

grandair confidérable. On fe fervoit anciennement pour 

cet effet d -une niacbine appellée Balijie , avec laquelle où 

lan^oic de groflès pierres : depuis l'invèation du Canon Sg 






'dit Mortier cette màchme & les autres infirumens 
guerre des Anciens font devenus inutiles, & ont été mis tn^ 
oubli : ainfî tout Tart de jetter de grands corps confifte à 
préfent à fçavoir faire uiage du canon & du mortier pour 
taire tomber un boulet ou une bombe en un lieu propofé. 
Kous ne donnerons point ici la defcription de ces deux ma- 
chines , ni la manière de les charger 9 ce détail appartient 
àun Traité d'Anilierie : nous nous contenterons d'explir- 
quer comment les Canoniers & les Bombardiers doivent 
les pointer ou les diriger pour que le boulet & la bombe 
qui font pouiTés par. la force de la poudre euflammée 9 at« 
teignent Tendroit propofé fans s'arrêter eii~de$à ou fans 
aller en-dèlà. 

* Pkoblbme V, 

" i^. Faire tomber une bombe fitr r endroit ^u*on voudra , 
par exemple , au point F [ Fig. 2 , j , 4.] 

Le Problême peut être réfolu géométriquement & par 
le calcul algébrique ou numérique » en opérant fur les 
triangles de la figure : on peut aulli l'exécuter avec ua 
{impleinftrument.il eft évident que lafolution cherchée 
conîifte à trouver rinclinaifon qu'il faut donni^r au mortier^ 
c'eflrà-dire,£Fîgf. z,j,4.] Tangle MAF ou NAF que la 
ligne de projedlion AM ou AN doit faire avec le plan AF, 
qui paffe par le point de départ A & le lieu propofé F , afin 
que la bombe étant pouffée, fuivant AM ou AN aille ren- 
conorer le point F. 

ConJiruBion géométrique du Problêrnei. 

. Le lieu F peut être fur un plan horizontal, ou.fAr un 

Elap incliné au-deflus ou au^deuous de i'hœizoïi^ La réfo- 
ition eft la même pour tous les cas : i ^ Il faut trouver paf 
le cinquième Problême du fécond Livre page 71 la force de 
la charge de poudre qui chaife la boc^be , c- eft-à-dîre » 
trotiver la hauteur d'oà la bombe venant à tomberlibremem; 
par fon poids , acquerrait la viteiTi^ que cette charge lui imi* 
|)rime , & bien remarquer cetti^ mêçie charge i ^ppofQfi$ 




.\. 
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tpc cette hauteur fok repréfentée par le quart de la ligflf 
'AG f cette ligne AG fera celle <pie nqus avoQ$ nommée . 
ligne d'égalke{pa^. 69 ), çUe eft perpendiculaire fiir l'ho- 
rizontale AB, 2^. u faut mener AÉ parp^dkulairc auplaQ 
AR qui pafle par le lieu A de départ & le liçu propofé F, 
divifer la ligne AG en deux parties égales au pointp^^ducpiel 
|1 faut élever fur AG la perpendicm. DC qui rencontre la 
ligne AE aq poiirt C , duquel 9 comme centre 1 & d^ Vm-^ 
tervalle CA il faut décrire uqc circonférence qm rencon- 
trera auiç points M ^ N la verticale FNM qm pa& par le 
lieu propoCé F. jf^*. 11 &ut mener AM , AN qui f^pront les 
lignes de proje(îUan , en forte que fi Ton donne au mprtier ' 
|a charge ci-de(Ius remarquée, & l'inclinaifon AM ou ANr- 
U bombe étant pouffée par la fprcQdc cette charge* ir^ 
rencontrer le plan AR au point propofé F. 

Déznonft^ Du point G Ibient menées les lignes GAI, GN, 
Kous aurons quatre triangles qui deux it deux font fembla^ 
bles, AGM efl femblabl^ à AFM , & AGN femblabk à 
AFN. Car le$ lignes AG , FM étant parallèles par la çc^» 
ftruétioq donnent les angles alternes GAM , AMF égaux» • 
^ plus l'angle in&rit AGM a pour mefure h moitié de 
hirc ÀNM ; iSc parce que AR eft perpendiculaire au rayoQ. 
AC, elle eft tangente , & Tangle MAF eft un angle du feg'* 
ment qui a auiG pour mefure la moitié du même arc ANln j- 
donc leç triangles AGM, AMF, qui ont deux angles éga^x^ 
font femblables , & les^ angles AMG,, AFM font égaux. 
Pareillement les triangles AGN , AFN font femblablefr^V 
car les angles AGN , FAN étant Tun angfe infcrit, 6c l^au* 
tre angle au fegment , ont chacun pour inefure la moitié de 
l*âFc AN , d^ plus l'angle GAN a: pour mefure la moitié de 
Tare GMN ; & Sangle ANF q^i eft formé par la cofde* 
AN & le prolongement NF de la- corde MN a pour mç- 
fure la Hiqitié de la fbmme des arcs AN i NM> qui pris en»^ 
femble font égaux à Tare GMN ; car les arcs AN, GMF 
dont ks moitiés mefiirent les angles égaux GAM , AMN- 
fontauffi. égaux; donc les arcs GMN-, ANM font égauii 
aulR-bien que les an^es GAN, ANE, qui font meiùrés pan 
les moitiés de» c«s arcs ; donc les triangles GAN , AFN[ 
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^ttt oUstimt inz^eî égxax j font femblaUes ; & ifs ont lét 
atiglès ANG , ÀFN égaux ; donc les côtés oppofés auxan<» 
gles égaux font proportionnels ; donc les triangles AGM^ 
AFM donnent FM. AM : : AM. AG , & lestriang- AGN, 
AFNidonnent FN. AN : : AN. AG> c'eft-à-dire , que les 
lignes AM, AN font moyennes proportionnelles entré 
AG&les limes MF, NF. 

Cela pofé, fi la bombe étant pouffée fuivant unedirec* 
tion AM ou AN avec une forc^ que nous nommerons Z î 
capable de la porter en F, la ligne AM ou AN feroit la li* 
gne de projeftion , & la lîgncMF y ou NF la ligné dé chuté 
refpeéti ve; de plus la foi*ce du jet fiiivant AM ou AN , c*efl:- 
à-dire Z , fèroit égale à celle que la bombe acquerroit eil 
tombant d'une hauteur dont le quadruple feroit troifîémé 
proportionnelle à la ligne de chute relpéétive MF ou NFj 
& à là ligne de projcâion AM ou AN ( Uv. IL 6Si 5p ) : 
oi* nous venons de voir que la ligne AG eft trôifiéme pro-^ 
portîonnelle aux lignes AlF, Am, ou NF, AN. Donc U, 
ioree Z avec laquelle on fuppofe que la bombe eft pouflféé 
fuivtot AM ou AN , ne diffère point de la force fuppoféé 
dans le Problème , puifque ces deux fotces foiit égales Funë 
& l'autre à celle qu'elle acquerroit en tombant d'une hàvt* 
teur égale au quart àe AG. Donc fi la bombe eft ehcoré 
{>ouirée fuivant AM, ou AN avec la même force elle iri 
encore rencontrer le point F ; donc la Kgnc AM ou AN 
que le Problême fait trouver eft Finclinailôn qu'il faut don- 
ner au mortier, ou la ligne fuivant laquelle il hut diriger 
kjet. 

M. Blondel 4ans l'^rr de jetter tes Botnbés imprimé à la 
Haye en i 58^ , pag. 538 , attribue à M. Caffini cette ré- 
folution Géométrique. 

IL Remarque. Non-feulement ïorfque le projeiStilê s^ar^ 
fête fiir l'horizontale qmpafTe par le lieu A du départ , £1 y 
adeuxinclinaîfons, ou deux direétions fuivant lefquelles 
étant pouffé avec la même force, il' va rencontrer le plant 
horizontal au même point ( Liv.IL ^7); mais encore lorfi 
qu'U doit tomber fur un lieu qiâ eft dXhàtSus ou àu-dèffoù^ 

Qiv 



^u pl^ui liorizontal AB, il y a aui& deux lignes de projec-* 
tioa AM , AN pour le faire arriver au même but ; &: parce 
que ces lignes font moyennes proponionnelles entre la li- 
gne d'égaUté AG & les lignes de chute refpeftive MFjNF^ 
il eftyifible qu*à quelque point de la verticale MF qu'on 
jire des lignes du point A , elles ne pourront avoir cette 
condition : ainfî il n'y a que le^ deux lignes de projeétioa 
AM, AN pour faire tomber la bombp au point F. 

3% Si Ton conçoit que la verticale FM, qui eft parallèle 
à AG , s'approche ou s'éloigne de AG , les points N , M 
pà elle rencontrera la circomérçticç ANMG détermine- 
ront U pofîtion ou Tinclinaifon des lignes de projeâioa 
fuivant lqfquèlle$ le mortier étant dirigé , la bombe ira ren- 
contrer le point F où la veridcalç FM coupe le plan ARF; 
car toutes ceç lignes AM , AN feront moyennes propor- 
tionnelles entre AQ $c les lignes de chute refpeftive cor- 
rcfpondantes. Il eft évident que les arcs GM , AN cQmpri$ 
entre les parallèles AQ , MN fçht égsfux , qu'ainfi les points 
M ^ N font égaleipent éloignés des points G , A : or plus la 
verticale MF s'éloigne de AG , plus les points M , Ns*ap» 
prochent l'un de l'autre , de même que les lignes de projec- 
tion AM, AN; enfin Iprfque MF touche la circonférence 
w point P de la perpendiculaire DCP, pour lors lesdeuiç 
direftions AM, AN fe réuniflfent en une qui eft AP , & le 
|)oint R où la tangente RP rencontre le plan AFR, eft l'ea* 
droit où la bombe tombera étant pouiTée fuivant AP^ 
. î °t Si on veut la faire tomber en un endroit S plus éloi- 
gné du point A que l'endroit R, la chofe fera impolfible s 1% 
|orcç de la^ charge de poudre fuppofée dans le Problême 
p-étant pas aflfe;^ graqde pour produire l'effet demandéy 
fuivant quelque ligne AO que la projeftion fc fafle : car k 
wufe dc$ triang. fcmblablçs AGP, AOS, Ton a AG. AP:: 
AO. OS, Ton aura auflî AG. AN : : AO. OS , d'où l*oa 
voit que les lignes de projeélion AP , AN étant conti- 
nuées hors du cercle, ccffent d'être moyennes proportion- 
©elles entre les lignes d'égalité & de chute refpcéHve, il 

^^drpjt j)Qur cp^fç^ver cotte prQpoçtiou que APi AN 
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fuffent égales à AO ; mais pour lors il feroit néceflaire que 
rantécécknc AG , quieft la ligne d'égalité» augmeatât dans 
la même raifon que fon conféquent AP ou AI? ; il faudroît 
donc que k force de la bombe , repréfentée par le quart de 
la ligne d'égalité AG augmentât auflî^donc la force fup* 
pofée dansk Problême eft trop petite pour pouflfer la bom- 
be jufqu^au point S. 

Réfolution far le calcul Algébrique^ 

^. Nous fuppoferons que les trois côtés du triangle rcc« 
tangle ABF font connus; car on connoît l'angle droit B, 
l'angle B AF par Pobfer vation , & Ton peut mefurçif aâuei- 
lement ou par la Géométrie pratique le côté AF ; cela 
étant, on connoîtra les deux autres cotés par les règles or- 
dinaires. Pour mettre le Problême en équation, il faut trou- 
ver deux: valeurs de la ligne de projedion AN ou AM ; 
l'une par le triangle reftangle ABN ou ABM , l'autre par 
la propriété démontrée ( Liv. IL (5p )• 

V oici les noms des lignes. § AB=:a 

Le triangle reftang. AÉN ou 



ABM donne Aj\*==x*-+-^df,t $ AG=t: 

& la propriété dont il s'agit [ BN ou BM=x 

ici donne l'autre valeur a5ï * S FN==x Fig* 2. 

=AGxFN=rx , Fig. 2% FN=x-^*.F^.3. 

::zzcx-^c Fig. 3. =zcx^bc FN =x-l-^>Fig.4> 

^ , . ÂN*=^x Fig. 2. 

Comparant la première va- g -^^—.ç^^bc Fig. j . 
leur de Ai>J*=xx^-a.i avec j;^^^=:cx-^bc Fig. 4^ 

chacune des trois luivantes , . 

nous aurons les trois équa- xx^^aa—u:x tt^. 2.^ 
tions *. Il faut faire paflèr ex * xx-iraa=cx—bc. Fzg. 3. 
dans le premier membre, & xx-haa^cx-^bc. Ftg. 4^ 
^i^ dans le iècond, ajoutant à 
chacun ^ ce qui eft le quarf é 
de^^, c'eft-à-dire, de la 
moitié du coeificiœr ^ qui 



imdriplie l'inconnue x , ' , ' 

nous aurons les 3 équa- xx— wrx-HJtff:2i:|<r— ^^, 
tiens f, dont les premiers î^^ — cx-^j^cr^zlcc—aa—bc, 

membres font des quarrës ^^ — cx-+^cg=|gg — aa-^bc^ 
parfaits qui ont pour taci- 

nesx-^î de forte qu'in- x— ^.'zzrj/irr. 

diquant la racine quarrée 



-aa. 



V\cc^ 



-aa- 



'bc. 



- — \c-=rz\/^^cc — aor^bc. 



xm^r-f-j/'^a: — aa. 




Xcc — ad — bc. 



xzzz^c^-^-y^jCc-'-'aa^bc. 



du fécond membre f nous *^ ^ 
aurons ♦. Enfin faifant x 
pafTer -j^: dans le fécond *" 
siembre , l'inconnue x fe- 
ra égalée à des grandeurs 
coûtes connues , & nous ^ 
aurons f). Il refte à fub- 
fiitu€r au lieu de$ lettres 9 

& de leurs produits, les "* : 

nombres qu'elles %nifient & leurs produits, obfervant 
tfopérer conformément aux fîgnes -♦- > ''— 5 f^ > & l*oa 
déterminera fur la verticale FAt les points M , N, par où 
les lignes de projeâion AM , AN doivent pafler, Suppo4. 
fons que A(h=xs:c=^i200\ h vitefle d'impulfion ou la 
force de la chaire de poudre qui pouffe la bombe hors di» 
mortier , eft donc égale à celle qu'elle auroît acquife en 
tombant de la hauteur de 500^ ( L. IL 63*6^.). Suppofons 
encore que l'ande BAF a été obfervé de, 10 deg» 5 min. 
& la diftance AF de 4^7 toifes 4 pouces, on trouvei^ que 
les côtés , AB , BF du triangle reâanglc ABF font , fça- 
voir AB=r4yoSBF=r:8o^ Selon ces fuppofitions ^rc=: 
^60000*, AÈ*=aa=^202^oo, AGxBF=3=:^i7=s=p(îooo.* 

"i**. Sr on retranche de ^ , ^ • 

^rr=;;;3oooQO, 

Ab^:=aa==202^oo. 

B¥xAGziibc=: 9^000. ^ 



[ce ou de fa valeur celle 



le aa y on aura ^c-^-kui 
=xisj%OQ, a^ Si de ce 
premier refte on retran- 
che encore la valeur de 
bCf on aura^rr-— aa-— Ar 
=:^i joo« 3^ Si au pre- 



1*^. ^cc-'^-aa . . 
2^. icç-^aa^^c 



5?. 4 ccr^aar^bcz=z2 Ç j joo. , 

mmmmtS^immmmmmmmmmi^tmmimmmammmmmmmmmmimm 



itAtvrtûe 157500 on ajoute la valeur dç ir on aura.-ç(>c-w 
/2^-H^<^==2 5 5500. Les racines quarrées de ces trois gran^ 
deurs fout 55)7^ 248% & ^03^ ou environ; defone qoe 
l'inconnue X étant égalée i**. à la fommç, a", à ia difFerencc? 
de ^c=6qo , & de ces racinçs , l'on aura xi=r=:5oa*+;^î97* 
Fi^- 2. x=d^oo* +;24.8^ Fig. 3 , x«;5oo»iii Jo j * j Fig. 4* 
■Ainfi les 
2 valeurs xs=6o<f^39'J*, . . Fig. », 

dexpourla x5=5ooH-248*. . . Fi^. J. 



»mm» 



991* > 



iPowlafe. x=rBM= 848', x=BN=3î2». Fig.j* 
a x=BM *=BM;^iio3'f,3<=BÎ*=^'^.Fi^,4J 



848 », 



i«i< 



n 



pcrssBNsss^ya^ Pour la^^. 4 x=î;BM=i 10 J[4 » *^=* 
BN=3p5' j. Les racines J97 , 148 , & jo j | que Tonf 
vient de trouver font précédées chacune ues figues -f- & 
— - , parce que les nombres dont elles font fes racines?' 
étant coi|fîdérés comme des quarrés , peuvetft être pro- 
duits par ces i^êmes racines (uppofées pofîtiyes ou néga- 
tives ; c'eft-là la nature du quarré algébrique , comme ouf 
^ait : brs donc qu^on tire la racine quarréé cturî nombre, 
& qu'il y a quelque raîfon dé donner à cette racine le^ 
deux (îgnes -+- & •m-, on les met à Ta gauche de la racine ^ 
l'un fiirl'mitre, pour montrer que l'on peut faire ufâge in- 
différemment de la négative , auffi-bien que de la pofitive. 
Or dans la queftion préfente il'y a deux inclinaifons àe 
mortier , ou deux jets qui donnent la même portéie; & Poif 
détermine its deux inclinaifons 9 ou ce qui revient atrmê*' 
me , \ti deux lignes de chute rei^ftive BM, Khî, dn pre* 
ôant la fomme ou la différence de Xr =<îoa & Stt racine* 
trouvées; la fomme donne la grandie BM, & la cfifKrente 
donne la petite BN : d*ôà Ton voit quele calcul algébrique 9 
auffi-bien que la Géométrie, fait trouver ces deux incli* 
ns|ifoi|s ; U fiiit auSi découvrir lorfipe^ k charge de poudre 
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eii trop petite pour poner la bombe au lieu propoS ; ccilë 
arriveroit (i les grandeurs négatives qui font fous le figne ra- 
dical étoient plus grandes que les pofitives qui fom lous ce 
snême (igne ; car luppofons que les tines foient égales aux 
autres , pour lors le fîgne radical difparoîtroit , & Tincon- 
uue X 9 c'eft-à-dire BAI , ou BN, feroit égale à ir ou ^ AG, 
& les points M, N fe réuniroient au point P, & la ligne 
BM ou BN toucheroit le cercle; pour lors les lignes de. 
projeétion AM , AN fe réuniroient fur AP : or fi les quan« 
dtés négatives qui font fous le figne,devenoient enfuiteplûs:.- - ' 
grandes que les pofîtives, il faudroit que la verticale BM 
pu BN rencontrât les lignes de pro jeâion tirées j^pt>int 
A hors du cercle ; par conféqucntie poiiît F feroit pour 
Jors hors de la portée » comme il aéteprouvé dans la ré- 
fblution géométrique art. 5. Psar lé calcul algébrique on^ 
détermine donc non*feulement les deux ligpes de projec-»- 
ûoBy mais iL£ait connoître quand éft*ce que le Problême 
eft impoflible félon la manière dont il efl propoféXorfque la 
longueur des lignes de chute refpeâive BMouBN eilniniî 
déterminée » il faut élever au point F une Verticale indéfî«-. 
nie qui rencontre au point B Thorizontale qui pafle en A >* 
& prendre fur cette ligne BN=:203* Fig. 2: 5/2 Fig. 3: 
& p5 Fig. 4 : prendre aufli BMmçpy* Fig* 2 : BMzr: 
848' Ftg. 3 : & BM=:iio3*^ Fig. 4, qui feront les 
lignes de chute refpeftive: on tirera enfuite les lignes AM, 
AN qui feront l^s lignes de p/ojeâion. Cela fait^ on 
pourra connoître les angles d'inclinaifon BAM , BAN par 
le moyen des triangles ABM, ABN dans lefquels .on 
connoit deux côtés AB, BM & BN, & iWle droit B^ 
Si dans hfi^'> 4 où le lieu propofé eft aurdenous de Tho^ 
xîzontale qui paife par le lieu de départ A , la racine de la 

frandjBur ^rc'-^a-H^i: étoit.plus grande que-jt^, au lieu 
e retrancher cette racine de ^ ou de 600 , pour ayoir 
BN y. il faudroit au contraire retrancher ^ pu 600 de h 
racine , pour lors Tinclinaifon du mortier qui répond k 
BN feroit aurdeflbus de l*horifontale AB. Si 'î^»=f/'> 
BN ou -i^-— j/'sssp , pour lors la ligne de projeâtion AN 
eft horizontale. 
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Rfjolmon en nomtnes fam employer le calcul Algébrique. 

I ^. Puifque Tangle EAF eft droit de même que l'ai^Ie 
GAB, il s'enfuit que fi on retranche l'angle commun EAB^ 
les angles B AF , ÊAG font égaux ; donc \ts deux triai^les 
refliangles BAF , DAC font femblables (8. Gém.) : or 
AB=45'oS BF=8o & AD=i6oo ; donc par cette pro* 
portion AB 4;o^ AD 600 :: BF 8o^ DC=i2^ =s 
106 \. Par une proportion femblàble on trouvera le raVoQ 
ACila voici. AB4J0 . AD600 :: AF^jy-J^. AC=i 

^-22ïiIZàr=i(fop^%, Si Fig. 3 à DK===AB=54;6 ou 
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ajoute CD=io(Sj, onauraÇK=i75'6|;&fiFi>. 4 oa 
retranche CD de DK;, le refte CK=343f DansÊFij. a 
CK^±= AB =45'o. Si à CK on ajoute le rayon AC , oq 
âuraFi^.3,AG-+-CK=i i66.Fig.^ AC^CK=:pf 2 j: 
Fig* 2,AC-+"CK==ïoy8^ Si du rayon on retranche CK, 
on auta Fig. 2pKP=iso. Fig. 3, KP=y2 1. Fig. 4» KP^ 
=255 : or MK ou NK eft moyenne proportionnelle ea- 
tre KP & AC-+-CK (3p. Géom.) : c'eft pourquoi (i ou 
multiplie ces deux grandeurs l'une par Tautre , Ôc que da 
produit on cgre la racine quarrée, laquelle étant ajoutée à 
AD ou à BK>& en étant retranchée , déterminera les pomtt 
M ^ N fur la verticale BM où les lignes de projeétion AM 9 
AN paffent, ces produits font pour la Fig. 2 , ijyycx) j 
pour laFi^. 3, 51408 ; pour la Fig. 4, 2J3320 , les raci- 
nes de ces produits ne différent de celles que nous avons 
trouvées dans laréfolution algébrique que de peu de pieds ; 
de forte que la fomnfte deBK & de la racine donnerale point 
M 9 & la différence de la même BK à cette racine donnerai 
le point N. Ces racines différent un peu de celles qui ont 
été trouvées auparavant , parce que dans le calcul qu'oa 
en a fait alors » on s'eft feulement fervi des côtés AB ^ BP, 
du triangle ABF , au lieu que les trois côtés du même 
triangle lont entrés dans le calcul dont il s'agit ici : or pouc 
avoir des nombj^es entiers ou des iraâions exprimées 
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fUi petits nombres , il a fallu négliger quelque ciioCe. t^ss^ 
le calcul numérique il faut avoir une figure exaéle pour le 
cas où le lieu propofé F eft au-deflbus de AB qui faflc 
connoître quand eft-ce que AN doit être pofée au-deSTos 
ou au^deflbus de l'horizontale AB. 

4 • Pour la page 7p. Nous avons dit article po du 
IL Livre 9 qu'un corçs qui décrit la circonférence dbne 
courbe, par exemple d'un cercle , peut faire une infinité de 
tours avant que d'avoir perdu toute fa vitefle , en fuppo- 
fant qu'à chaque changement de côté il en perd une petite 

f)arue en choquant le nouveau c6té xju'il rencontre , & fur 
equel il va être mû. En voici la preuve avec la pfdpofî- 
tiôn énoncée. Si un corps commence à Âécrire la circonfé-^ 
rtnct Sun ctrde avec une vitéjje détermnée , exprimée'^ 
par exemple , par le rayon CB du cercle [Fig. y,] , U viteffè 
fu*il pera à chaque changement de c6té ou de direâion , ejf 
tette qu*il pourra décrire cette circonférence une infinité de 
fm ofvant que Savm perdu toute Ja vitefjè. 

Préparation pour la Démonjlration. Suppofbns que le 
mobile eft au point E & qu'il eft prêt de «écrire le petit 
t6cé £B, lorlqu'il fera arrivé au point B oà te nouveau 
côté BF coupe ie côté BE , il fera contraint de changer fa 
direétion , il perdra par conféquent par le choc un peu de 
û viteffe. Soit prolongé le petit côte BE vers L de même 
|ue le côté FB vers M , & après avoir pris BLs=:CB 
oit menée LN parallèle à CB j on formera le trian- 
gle LBN égal & femblable au triangle BCE , car les an- 
gles alternes CBE,BLN font égaux ; TangleFBE &ran- 
fle BCE valent deux droits (31. Gébm.) ; pareillement 
angle FBE & Tanglc LBN pris enfemble valent deux 
droits , c'eft la propriété d'une ligne droite qui en rencon- 
tre une autre (30. Géom.) : ôtçz de part & d'autre FBE j 
à refte l'angle LBN égal à l'angle C ; donc les triangles 
CBE,BLîf qui ont leurs angles égaux & les côtés CB,HL 
égaux , font égaux & femblables ; donc LN=:B£. Soient 
encore menées LO qui fajTe l'angle LON égal à l'angle 
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BLN , & LM perpendicul^rc à BN, le tnangle OL^ eft 
fetnblable au triangle LBN , car TaQgle N eft commun, & 
Tanglc LON eft par la conftnwaion égal à Tangle BLN ; 
donc le triangle OLN eft femblable au triangle BLN de 
au triangle BCE« Cela pofé , voici la Démonftradon.- 

Démonjîration. Lorfque le corps arrive au point B o4 
deux côtes du cercle fe coupent, fon mouvement fe dé- 
compofe en deux e6Forts , Fun fiiivant la perpendiculaire ^ 
l'autre furyant la parallèle au plan d'incidence FBN (Liv.L 
74). La vitefle du corps étant exprimée par CB oufon éga- 
le BL , les efforts dont il s'agit ici font exprimés par les 
côtés BM, LM du triangle reélangleBML {Liv.I. 74. j, 
LM eft la force avec laquelle le corps frappe le plan 9 & 
IBM Teffort parallèle qui après le choc meut le corps fiir 
le plan ; MN eft donc la force ou la viteffe que le mobile 
perd à la rencontre du plan. Quoique la viteffe perdue MN 
îbit moindre que fi elle étoit exprimée par ON double de 
MN ,. & que fa force LM avec laquelle le corps choque 
le plan foit moindre que fi elle étoit exprimée par OL ou 
LN, fuppofons néanmobs qu'elles font repréfentées Tune 
par ON , & l'autre par OL ou LN : les triangles femblà- 
blés LBN , OLN donnent BL • LN :: LN . ON , c^eft-à- 
(Ure , la viteffe primirivé eft à la viteffe perpendiculaire 
comme cette même viteffe eft à la viteffe perdue dans le 
choc : or la viteffe BL eft infiniment grande par rapport 
à la viteffe LN , puifque le côté LN eft infiniment peaâ: 
par rapport à BL ou BC ; donc la viteffe LN eft infini- 
ment grande par rapport à la viteffe perdue ON : ma» 
puifque la viteffe LN eft infiniment grande par xappon i 
celle que le corps perd en choquant le plan , il s'enfuit qu'» 
vec la viteffe LN il pourra choquer une infinité de fois , 
& faire un tour avant que de l'avoir toute perdue ; donc 
pareillement puifque la viteffe BL eft infiniment grande par 
rapport à la viteffe LN , il s'enfuit que le corps pourra faire 
ime infinité de tours fur le même polygone avant qu'il l'ait 
toute perdue. 

On peut donc fuppofer qu*un corpt qui décrit une ligne 
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couibe tonfcrve toute fa viteflTe lorfque la courbure cft £i 
ièule cauiè qui puifle la (Uminuer , pmfqu'il faudroît que le 
corps la décrivît une iofinité de fois auparavant qu'il l'eût 
entièrement perdue, 

^\ Pour la page 82 après Particle 1O4. Si un pendule 
décrit dans un même cercle des arcs inégaux lorfqu*tl eji or-- 
rivé au bas de ces arcs y il a acquis des vitejj'es qui font en-- 
truelles comme les cordes de ces arcs. [Fig. 6.] 

Démonjhrarion. Il faut prouver qu'un pendule qui dé- 
crit les arcs DE, FE , a au repos E des vitefles qui font 
entr'elles comme les cordes ED , EF. Les viteffes que le 
pendule acquiert par les arcs DE,FE ne différent point de 
celles qu'il acquerroit ()ar les chutes verticales lE , KE 
{Liv. IL 9 1) : or les viteffes acquifes par lE , KE font en- 
truelles comme les racines quarrées de ces hauteurs {LivJL 
^4). Cela pofé, fi on nomme le diamètre du cercle 2CE, 
les cordes ÈD , EF font moyennes proportionnelles entre 
sEC & El , EK , enforte que ï5ï;'=2ECxEI & "5^*= 
^EC X EK ( 3p. Géom. ) ; donc djèl*. TE* t : 2EC x El . 
i2ECxEK , puifque ces quatre grandeurs deux à deux font 
'gales ; donc DE* • fE* ; ; El . EK (8. Arith.) ; donc 
)£ • FE :: ^^EI . j/^EK (24. Arith.) j donc les viteffes 
^ftcquifes par les arcs DE, FE qui font entr'elles comme 
les racines quarrées de El , EK , font auifi entr'elles com- 
tne les cordes DE , FE. ( 14. Arith.) 

t Pour la page 100 après Fart. 36. On démontre 
dans le choc des corps , que fi deux ou plufieurs corps à 
xeffort ou non^ fe choquent , de quelque manière qu'ils le 
€affent leur centre commun de gravité eft mû avec la même 
viteffe avant & après le choc : cette propofition eft très- 
belle & peut-être la plus belle de celles que l'on démontre 
en cette matière* Pour ne la point laiffer ignorer k ceux qui 
en lifant cet ahrégé n'en feroient point infiruits , nous 
Talions démontrer pour le cas du choc direft : s'ils veulent 
l'examiner dans le choc oblique , ils pourront voir ce qu'il 
y a là-deffu$ dans içs Principes^ 
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i^. yotcî pouf te choc direii des corps Jans fejjort. Suppo- 
fons i^. que les corps A, B fe rencontrent au point C 
[Fig.j.S.çJ] , hfig. 7 montre que le corps B eft choqué en 
repos, la^^. 8 que le corps A qui va plus vîte Tattrape en 
C , & la^^. p que les corps vont Tun contre l'autre,- Ainfî 
les vitelies propres des mobiles avant le choc fontexpri- 
tnées par AC & BC , & dans les 5 fig. AB eft la viteffe r et 
peftive(LmI.22.25.) ; c'eft pourquoi fi on faitlaPropor. 
A-f-B . B :: AB . AD , cette ligne que l'on détermine par 
la proportion , exprime la viteffe que le choquant A perd 
par la force du choc {Liv. IIL 32.) ; donc fi de la viteffe 
AC du choquant on retranche la viteffe AD qu'il perd par 
la force du choc , le refte DC eft la viteffe avec laquelle il 
eft mû après le choc ; cette ligne exprime auflî par confé- 
quent la viteffe du corps B après le choc , car ces deux 
corps vont après le choc d^une égale viteffe. (Liv.IIi.20.) 
2?. Si Ton divife la ligne ou l'htervalle AB qui eft entre 
les deux corps avant le choc en deux parties AD , DB qui 
foient réciproquement proportionnelles aux maffes A & 6 j 
en forte que A . B ; : BD • AD , le point D eft appelle 
centre commun de gravité. Ce point eft ainîi appelle, parce 
que fi Ton conçoit que la ligne A3 qui joint les deux corps 
eft inflexible , & que les deux corps ainfi attachés à cette 
ligne font pefans , ils feroient en équilibre , la ligne AB 
étant fufpendue par le point D , & Tun ne l'emporteroit 
point fur Tautre. ^^.La ligne AD ^ui exprime la vtrejjè que 
le corps A perd dans le choc , détermine par [on extrémité D 
le centre commun de gravité des corps A & B.Car AB étant 
la viteffe refpeftive avant le choc , fi Ton faut cette propor- 
tion A-f-B . B :: AB , AD, cette dernière hgne exprime 
la viteffe que le choquant A perd par la ïorce du choc 
comme nous venons cie voir au nombre premier de cet ar- 
ticle : fi des antécedens on retranche les conféquens , & 
qu'on compare les rcftes aux mêmesconféquens , on aura la 
propor. A . B :: BD . AD , c'eft-à-dire , qu'on a la propor. 
exprimée au nombre 2 ; donc fuivant cette définition la li- 
gne AD qui exprime la viteffe que le Corps A perd , décer-- 
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mmc par fon extrémité D le centre commun de gravité D- 

yotci comment on démontre que dans le choc des corps 
A ^ B fans r effort , le centre commun de gravité C eji ma 
avec la même vitejjè avant & après le choc. On fuppofe que 
le point D eft le centre commun de gravité des corps A>B, 
& que le choc fe fait au point C ; donc la vitefTe de ce cen* 
tre avant le choc eft exprimée par DC , les viteffes pro* 
près des mobiles étant repréfentées par AC , BC : or nous 
venons de voir que la viteffe que le choquant A perd par la 
force du choc^ eft exprimée par AD; donc les deux corps 
A & B font mus enfembl^ après le choc avec la viteffe ex- 
primée par DC ; mais après le chqc le pomt D eft joint 
aux mafTes Ah-B qui n'en font plus qu'une , puifqu'ils vont 
de comp^nie ; donc le point D eft mû après le choc avec la 
vitefle DC ; il a donc la même viceâe après & avant le choc* 

On peut démontrer la proportion pour plus de deux 
corps : Ainfl dans le choc direii des trots corps A , B , G , 
£Fig. lo.] le centre commun de gravité eji mû avec la mê^ 
me viteffe Ofvant & après le choc. Si on divife la ligne AB 
dans la raifon réciproque des maifes au point D , ce point 
fera le centre commun de gravité des corps A & B ; & fi 
l'on divife la ligne DG au point H dans la raifon récipro- 
que de la fomme A-+-B & G > le point H fera le centre 
commun de gravité des corps A & B fuppofés en D & du 
corps G ; le point H eft donc le centre commun de gravité 
des trois corps A3>G ; donc HC exprime la viteffe de ce 
centre avant le choc. Cela pofé , que les corps A, B> G fe 
choquent en un feul & même inftant au point C>ou que Ton 
conçoive que le corps A choque d'abord le corps B au 
point C dans un premier inftant , & qu'enfuite le choc fe 
lait entre les corps A-+-B réunis en une maffe, & le corps 
G, la viteffe des trois corps après le choc fera la même 
dans l'une & l'autre hypothèfe , car la quantité de mouve- 
ment après le choc fera égale i la fomme des mouvement 
avant le choc , lî les trois corps vont d'un même côté , ou 
ii leur différence fi deux corps vont d'un même côté âc 
l'autre dans un ùfis opppfé » foit que le choc fe faffe en 
mi feui iofta^t^ foi; ^ue le choc fe faffe en deux i%. 
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llins ; donc la viteffe du centre de gravité fera la même 
dans l'une & Tautre hypothèfe : or fi le corps A cho-r 
quoit d'abord le corps JB en C ^ il perdroit la viteflfe AD 
& la viteffe commune après le choc feroit exprimée par 
DC ; mais puifque les corps A-hB ne font plus qu'une 
maflfe dont la viteffe eft DC , & que le point H eft le cen- 
tre commun de gravité de A-4-B & G , la maffe Ah-B 
perdra la viteffe JDH , comme il vient d'être prouvé aux 
nombres 192,5; donc les trpis corps A > B, G feront mus 
après le choc avec la viteffe CH , & par conféquent leur 
centre commun de gravité f eft mû après de même qu'a-» 
vaut le choc avec la viteffe CH. On peut appliquer ce rai» 
fonncment à tant d'autres corps [qu'on Voudra, 

3. yoici four les corps à r effort, p. io(j. Suppofonsqtie îcs 
corps fe rencontrent au point C , la^^. 1 1 montre que le 
corps B eft choqué en rcpos,Ia^g. 12. que le corps A attra-» 
pe en C le corps B qui va devant,& la^^. i j que les corps 
vont l'un contre l'autre,& qu'ils fe rencontrent en C.Si AD 
eft la viteffe que le corps A perd par la force du fchoc du* 
raiit la compreffioli du f erfort , le point D eflle centre com- 
mun de gravité , & DC fa viteffe avant le choc ; & AC & 
BC étant les viteffes propres des corps A & B auflî avant 
le choc , AB eft la viteffe refoedlive avant qu'ils fe rencon- 
trent en C. (Liv. L 23.) Cela pofé, i^. le corps A que 
l'on fuppofe le plus fort eft mû après le choc avec la dif- 
férence de la viteffe commune à celle que le reffort lui don- 
ne ou à celle qu'il perd durant la compreflîon. (^Liv. IIÎ^ 
27. 28e 38. n. 3.) ; or la viteffe commune eft DC ; donc lî 
on prend CG=AD— DC ou CG=DC--AD , ce fera 
la viteffe avec laquelle le corps A fera mû après le choc ^ 
& il arrivera en G dans un tënis égal à celui pendant le- 
quel il a parcouru AC ; de plus lés corps A , B fe féparent 
avec une viteffe égale à Celle avec laquelle ils fe font ap- 
prochés , c'eft-à-dire , que la viteffe refpeélivé eft la même 
après & avant le choc (Liv, IIL 46.) j donc le corps A 
arrivant en G, le corps B fera en H fi GH = AB, & jg 
Ton prend Gh=s^AD , le point I fera le centre commua 

Ri) 
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de gravité» & CI la vîtefle qu'il a après le choc. :2^. Je cfe 
que CI=DC , car dans le cas oh la viteffe commune DC 
efl moindre que la viceflfe que le choquant A perd ou bien 
moindre que celle que le reflbrt lui donne , il retourne en 
arrière ; amfi pour lors CG=AD — ^DC ou CG-l-DC 
==AD [Fig. 1 1. 13.] ; & parce que GH=:AB & que le 
point I eft le centre commun de gravité GI=:AD ; donc 
Gl=CG-»-DC : or GI=CG-t-CI ; car puifque GC= 
AD— DC,il s'en fuit qu'elle eft moindre que AD;or GI=: 
AD ; donc GI eft plus grand que GC ; donc le point I 
eft entre le point C & le point H ; donc GI=CG-f-CI; 
Fi^.ii.i}.] donc CGH-DC==CG-+-CIjdonc CI=DC. 
Lorfque la viteffe communeDG eft plus grande que la vîtefle 
de reflbrt AD , l'on a DC— AD=CG [Fig.12.'] , & DC 
==CG-+-AD : or GI=AD puilque les corps étant en 
G9H , le point I eft leur centre commun de gravité , & que 
d'ailleurs GH=:ABidonc DC=CGH-Grou DG=CI. 



^ mPourlapaçTi 106 après F article 4^. Ce qu'on 
va démontrer du choc de trois & de plufîeurs corps a ref- 
fort placés fur une même lig.droite eft très-curieux. x^^.Trois 
corps aybiC y inégaux en mafles fe furpaflent de fuite : 
le premier eft plus grand que le fécond » & le fécond plus 
grand que le troifiéme. Cela pofé » Si le corps a choque le 
corps b en repos, é* enfuite le corps h y le corps c paretllement 
en repos , le corps c recevra une plus grande viteffè que s'il 
émt choqué immédiatement par le corps a. 

i2^,PKÉPARATiON. Si Pon multiplie la fomme des majps 
a-+-c du premier ù" du troifiéme par la majfe h du fécond , 
fon aura ab-i-cb ; Jion multiplie pareillement la maffe a 
du premier par la maffe c du troifiéme , qtiau produit ac 
on ajoute le quarré bb de la maflt du fécond ,je dis que 
ab-J-bc ^ j'fir bb-t-ac* Pour prouver la propofition,il firac 
de faire voir qu'en retranchant bb-i-ac de ab^bc , le refte 
qui tR ab*^bc--^bb — ac eft une grandeur pofitive : or cela 
eft ainlî ; car cette grandeur ^ft le produit de a. — b par 
b—c qui font deux grandeurs pofitives , puifque a^A 
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5 ^. Démonjîràtion. La viteffe du corps a étant exprimée ] 

par I , fa quantité de mouvement eft ix^; & fi Ton divife 
cette quantité par la fomme des mafles tf-|-i,l'on aura j-^ 
qui eft la viteffe commune de ces deux corps après le choc 
{Liv. m. 37.) î & parce que le reffort fe comprime avec 
une force égale à celle (|ue le choquant a perd durant la 
compref&on , ou égale à celle qu'il conununique durant cq 
tems au corps b (Jaiv. IIL i;*. 2y. 27.) , il s'enfuit que fi on 
double la viteffe ~j , ~fy efttoutela viteffe que le corps 
i reçoit tant de la force du choc que de la force du reffort, 
laquelle étant multipliée par la maffe b , le produit j^ 
eft la quantité de mouvement de ce corps j & fi Ton divife 
cette quantité par la fomme des maffes ^Hhr , le quotient 

^3 >H./-/4-^af H-#; ^ ^^ viteffe commune des corps bôcc 
après le choc, rareillement fi on divife le mouvement ixa 
du corps a par la fomme des maffes a-^c , le quotient 
jqry eu la viteffe commune des corps a£cc après le choc; 
& fi l'on multiplie les deux termes de cette fraélion par 2^ , 
la nouvelle fraftion i a f^^x J7^= ^ aXt (8. 4^irA.)* Les.vi- 
teffes que le corps c reçoit du corps a immédiatement & par 
rinterpofition du corps b , font donc entr^elles comme les 

fraftions -^^ , & TTHrTï^'sT^M? •' or ces deux frac- 
tions font entr elles réciproquement comme leurs dénomi- 
nateurs {2.^.Arith.) ; donc les yiteffes que le corps c re- 
çoit immédiatement du corps ^ >& par rinterpofition du 
corps b font entr'elles comme abr^-bb^ac-^-bc , & ctab 
'+'2bc ; cela étant ainfi , je dis que la première de ces deux 

Î grandeurs eft moindre que la féconde ; il faut retrancher de 
'une & de l'autre ab-^bc , les reftes feront bb-^ac & ab 
'^^bc ; mais le premier de ces reftes eft moindre que le fer 
cond , comme il vient d'être prouvé dans la préparation ; 
donc ab-^bb^ac^bc eft momdre qut 2ab'^2bc ; donc la 
viteffe que le corps c reçoit étant choqué immédiatement 
par le corps a eft moindre que lorfqu'il eft choqué par le 
corps interpofé b. On peut fubftituer au lieu des lettres atb,c 
tels nombres que Ton voudra,pourvu que le premier a foit 
lus grand que le fécond ^9 & le fécond b plus grand que 
etroUiémcf". Riij 
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Si le choc commençoit par c oui eft le plus petit de$ 
trois» on trouveroit encore en faifant le calcul » que les vi^ 
f eifes que le corps a reçoit étant choqué immédiatement par 
le corps c & parle corps interpole i, font çntr'elles comme 
alh+'blHrac'^bc & ^ab^^bc. 

4, CorolL II eft évident que le corps moyen b demeurant 
moindre que le corps a & plus grand que le corps c ^.peut 
augmenter ou diminuer , & que dans tous ces changemens 
de maifes il communiquera des viteiTes différentes au corps 
c i or on peut demander quelle maffe doit-il avoir pour 
ÇQiqmuniquer au corps c la plus grande viteiTe poiHble. 

5. Préparation pour réfiudre la quejtion. Suppofons que 
la maffe a eft moyenne proportionnelle entre a&cc y en- 
forte que fi la maffe <ac=8 & r=22 , b foit égale à 4, &; 
que Ton ait 8 • 4 :: 4 • 2. Suppofons un autre corps d dont 
la maffe foit plus grande ou moindre que la maflè du corps 
i==4 : Je dh j[uejid^un coté on multiplie lafomme des troisi 
corps a-hd-hc par d , qu^ au produit ad-f-dd-hdc onajotue 
le quarré de b pour avm ad-t-dd-+-dc-4-bb ; que £un 
mitre côté on multiplie lafomme du premier ù" du troifiémû 
a-+-c , ajoutée à 20 double du corps moyen proportionnel b 
far d , Pejl'à-dire ^fi 0^ mult%plie a-+-c-+-2b par d pour 
avoir le produit ad-l-dc-+-xdb , le premier produit ad-f» 
dd+dç-f^bb >• adH-dc-Habd. Rétranchons de part & 
d'autre de ces deux produits ad-hdc , le premier refte dd 
*^bb^ 7,bd qui eft le fécond refte > cela eft vrai fi après 
avoir retranché le refte ibd du premier dd^bk , le nou« 
veau refte dd-^bb-^idb eft une grandeur pofîtive , foit 
que Ton fiippofe d^b on b^ d > ce qui eft évident, car ce 
i:fifte eft le quarré de d-^^b ou de bfr^d. Cela pofé , 

Je. dis que fi le corps interpofé b ejl moyen proportionnel 
géomàrique entre les deux majfès extrêmes a û' c , i/ com^ 
muniquera au corps ç une viteffe plus grande que tout aur 
tre corps à plus grand pu moindre que i. 

Nous avons vu {art.y.n. 5.) que la viteffe que le corps g 
reçoit de rmterpofé h eft éeale à j^^jf^h^^j^ • donc cci^ 
|e q\i'il reçoit de rinterpolç d plus grand 0u moindre que ^ 



I 

R E N V o I ff; xif 

«ft rr=rn^7r=^17 î ^^^^ ^^^ viteffes que le corps c reçoit 
des interpofés b &cdj fout entr'elles comme ces deux frac- 
tions. Cela pofé , Fhypothèfe donne ^ . ^ :: A • r ; donc bb 
==^ac il faut mettre bi au lieu àeac, & après avoir divifé 
les deux termes de chaque fraxSion fçavoir de la première 
par è , & de la féconde par d , nous aurons les deux n(Mj- 
velles fraélions ^^:|^, & jz^â-^rz^jj-iS. Arith.) ; 

donc les viteffes que le corps c reçoit des corps bScd, 
font auflî entr'elles comme ces mêmes fradions , lefquei- 
les ayant un. même numérateur > font entr'elles récipro- 
quemjent comme leurs dénominateurs (23. Arith.) ; donc 
les viteffes que le corps c reçoit des interpofés b Scdf 
font entr'elles comme ^-f-^-+-c-H^ &^-f-2^-+-^ : 
il faut ôter la fraélion en multipliant tous les termes de 
l'une & de l'autre par d , & nous aurons ad -f- dd -+- de 
-+-^i & ad-^^bd'^dc qui repréfentent encore ces 
même viteffes (B. Arith*) : or la première de ces gran- 
deurs eft plus grande que h féconde ; car fî on retranche de 
l'une & de l'autre ad-^dc , le refte dd-^bb eft plus grand 
que le refte 2bd , comme il a été prouvé dans la prépara- 
tion; donc la viteffe que le corps c reçoit du moyen pro- 
portionnel b eft plus grande ique celle qu'il reçoit de l'in- 
terpofé d plus ou moins grand que b. 

On prouvera par un ranbnnement & des opérations fem- 
blables , que fi le choc commence par le petit corps c , & 
qu'il fe termine au grand corps ^, celui-ci reçoit plus de vi- 
teffe de l'interpofé ilorfqu'il eft moyen proportionnel entre 
a ic c , que de l'interpofé d plus ou moins grand que b. 

5. CorolL De-là il s'enfuit que fi l'on a plufieurs corps de 
fuite aybiCjdyCyfy &c. dont les maffes foient en progreflîon 
Géométrique , la viteffe que le premier communiquera aa 
dernier par ceux qui font interpofés eft la plus grande qu'il 
eft poffible, c'eft-à-dire, qu'elle eft plus grande que fi les' 
corps n'étoient pas moyens proportioimels , quoique d'ail- 
leurs plus grands ou moindres que lès corps by Cy a, e. Car 
la viteffe que le corps ^ commuiûquera aucorgsc fera plus ; 
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[randc que celle que tout autre corps plus grand ou moîn-! 
Ire que b communiqueroit ; de même puifque c eil moyea 

féomëtrique entre i & ^ , il communiquera au corps d plus 
e vit .iTe que tout autre corps plus grand ou moindre 
que r, &c. 

7. S*il y a pluficurs corps de fuite tf , «^ , ri^a , n^a^ &c* 
Ils font en progreffion Géométrique : car a . na :; na .n^a 
puifquç le produit des extrêmes eft ëgal au quarré du 
moyen , ce qui eft d'ailleurs évident , parce que le fécond 
na contient le premier ^, ;^ de fois , le troifiéme contient 
auffi Iç fécond nutnàt fois ; or fi on fuppofe que le pre- 
mier qui eft a çhpque le fécond nuy que le fécond choque 
le troifiéme «*^, &ç. les viteffes que les choqués reçoivent 
font auflî en progreffion Géométrique ; car la vitefle du 
premier qui eft a étant i , fa quantité de mouvement eft 
xxa , laquelle étant divifée par lafommedes maffes a-^na 
du premier & du fécond , le quotient j:|;jy eft la vitefle 
commune que le fécond corps na reçoit durant la com-* 
preffion du reifort 9 laquelle étant multiplié par z y le pro^ 

duit —^ o^ "^^r en diyifapt les deux termes par ^ , eft la 

vitefle tota'e que le fécond corps reçoit , comme il a été 

prouvé dans cet art. «. 3. Pareillement fi on multipHe la 

viteife - *— par la mafle na du fécond corps pour avoir fa 

'"*"* ina 

quantité de mouvement —•— - , qu'on la divife par la fom-- 

me des mafles na^n^a du même fécond corps & du 
troifiéme , qu'on double enfuite ce produit , on aura 

ixina 
r=: — . ■ y ôuendivifant les deux termes par na 

1X1 

- qui fera la vitefle du troifiéme corps n^a i 



i-^n X i-H« 

laquelle étant multipliée par la mafle n^a y le produit 

xxx X n^a 

eft laquantité de mouvement de ceçorps qu'il 



ixn X ixn 
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faut divifer par la fomme des maffes n^a'+'n^a de ce même 
corps & du quatrième , & multiplier le quotient par 2 pour 

avoir := ■ , ou en divilant les deux 

7; X i-l-« X n^a-^n^a 



termes par n^a • — — * ce lera la vitfefle 



du quatrième corps : ainfi les viteffes font i . , 

ZX3L ixixi ^ . ^^"^^ 

, &c. qm lont en 



progreflîon Géométrique , puifque le quarré d'un des ter- . 
mes moyens eft égal au produit de deux termes qui en font 
également éloignes : d'où Ton voit que pour avoir la vi-, 
' teffe que reçoit un corps de la progreflîon , il faut élever 
7~- au degré marqué par le rang que le corps occupe 
dans la progreflîon , diminue d^me unité : ainfi pour avoir • 

la vîteffe du dixième corps qui efl: n^a , il faut élever Tzrr 

1"+"^ 

a la neuvième puiffance. Suppofons que la moindre mafle 
foit 1 9 & que l'expofant «=2 , les maffes croîtront en rai- 
fon dpuble , & elles feront dans cette progreflîon i . 2 • 4 • 
8 . 15.52.54. 128 . 25*5 .y 12; ainfi ce dernier nombre 
reprèfente le dixième corps , il eft aufl[i la neuvième puif- 
fance de 2 ; la neuvième puiffance de i-h/î> c'eft-à-dire , 
de 5 eft 15)685 , on la trouvera en multipliant 5 fucceflîve- 
ment 8 fois par lui-même : la viteffe que le dixième corps, 
reçoit du premier par TinterpoCtion des 8 autres , eft donc 
exprimée par cette fraétion -j^-fj. Pour avoir la viteffe 

3ue la maffe r communique immédiatement au corps Ç 1 2 j 
faut multiplier la maffe i par fa viteffe i pour avoir la 
quantité de mouvement ixi qu'il faut divifer par la fom- 
me des maffes yi2-Hi ou 5*15, doubler le quotient 77jS& 
^ èft la viteffe que le dixième corps reçoit , étant cho- 
qué immédiatement par la maffe i . Les viteffes que le di- 
:âéme corps reçoit dans h chçc immédiat & dans le choc ^ 
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médiat , font donc entr'elles comme les fraftîons ~ ^ 
.J^ , ou bien comme ^?|||^ & i^^^ en les rédui- 
fant au même dénominateur , ou bien encore comme les nu- 
mérateurs 3P?5(J, 2626^6 (8. Ariîh.) : or le premier de 
ces deux nombres eft contenu dans le fécond 5 1 de fois 
un peu'plus , ainfi les viteffes dont il s'agit ici font entr'el- 
les comme i & 6 f. 

8. Si le choc commence par le dixième corps 5*12 , & 
qu'il fe termine à la maffe i qui eft la moindre de toutes > 
on aura i*'. la vitefle que cette maffe i reçoit du corps n^ 
en multipliant la maffe 512 par la viteffe i , & après avoir 
divifé la quantité de mouvement n^xi ou yi2Xi par la 
fommedes maffes»^ H- i ou 5*1 3 , en multipUant encore le 
quotient |y| par 2 , & -î^ eft la viteffe que le corps n^ 
communique à la maffe i en la choquant immédiatement. 
Pour avoir la viteffe que la maffe w^ ou ;'I2 communique 
à la maffe i par rinterpofition des huit autres corps ,^ nous 
remarquerons que les viteffes que ces corps prennent font 
auffi en progremon Géométrique , de même que fi le mou- 
vement conuncnçoit par le petit corps : ainfi la viteffe du 

1» 
corps «• étant i , celle du corps «* fera "' , celle du 

axaw» ^ ^ ï 

corps 91* i fera -*—" rrrr » ^^^^ ^^ corps «^ fera 

n ^i X n ^i 

iXixin^ 
' "" : car fi 00 multiplie la maffe «* 

m^ixn^ixn^i 

ou 5* 12 par fa viteffe i qu'on divife la quantité de mouve- 
meht n^ par la fomme des maffes n* ^»^,&qu'on double 

le quotient , ■ ■ , ou bien en divifant les deux ter- 

mes par ;î^, ^^^ eft la viteffe du corps n^. Pour avoir la 
viteffe du corps »'', je multiplie la maffe »• par fa viteffe 

;j^ , & je divife la quantité de mouvement par la 



n ^i 
fomme des maffes »• •+«% & après avoir doublé le quo-* 
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tient , j'ai "3= zz=z=r > ou en divifant par «"» 

xxixnxn 

rmz ; les vitefles des corps k*, «*, n^ font 

n r+i X n ^i ^^^ ixixnxn 

donc entr'elles comme I, . fe : or ces 

n ^î n ^i X n ^i 

trois vitefles font en proportion continue , & font les trois 
premiers termes d'une progreflîon Géométrique , puifque 
le quarré du fécond eft égal au produit du premier & du 
troiiîéme ; cela étant , il eft vifible que pour avoir la viteffe 
d'un corps de la progreflîon , il faut élever -—^ à la puif- 
fance marquée par le nombre qui indique le rang que ce 
corps tient après le corps »^, en fuppdfant que la progref- 
lîon commence par ce même corps n^. D'où Ton voit que 
pour avoir la viteflTe de la mafle i , il faut élever ^^^^ à la 
neuvième puiffance , c'eft-à-dire , multiplier cette frajétioQ 
huit fois fucceflivement par elle-même : Texpofant ;?:=2 
donne ^ji2_=sl , dont la neuvième puiffance ^çi^ : les 
viteffeç que la maffe i reçoit du dixième corps «* dans le 
choc imméi^at & dans le choc médiat , font donc cntr'el- 
les comme ^ff Se -i^^^^' ; les quotiens de ces divifions 
font 2 & 1 3 ■(• Tun & l'autre un peu plus grands qu'il ne 
faut , ces viteifes font donc entr'elles comme 2 & ^3 f » 
ou comme i & (^ | un peu plus , de même que lorfque le 
chpc commence par le moindre corps. 

9. On peut abréger confidérablcment ces opérations par 
les logarithmes , fur-tout lorfque le rang du corps dont on 
cherche la viceffe eft fort éloigné du premier terme de la 
progreflîon. Suppofçns encore qu'il faille trouver la vi- 
teffe du corps »'. Il faut élever la fraéUon ;j:~j à la neu* 
viéme puiffance en opérant p^r les logarithmes : le loga- 
rithme de 2 eft 3010300, celui de « ^.i ou de 3 eft 
4.7712 13 , il faut multiplier Tun & l'autre par 9, & les 
produits 27092700,42940917 font les logarithmes de 
la neuvième puiffance de 2 & de 3 ; il faut retrancher le 
pemier du fécond ^ & le refte j j'8482i7eft le logarithme 
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du nomb. 3P ou d*un nombre qui en difFere peu , (celuî-cî 
étant un peu plus grand que le véritable, ) & il fera le dé- 
nominateur dé cette fra^don -^ , laquelle exprime la vitefle 
que le corps n^ reçoit de la mafTe i en le choquant par les 
corps interpofés. Pour avoir la vitefle que la mafie i com- 
munique immédiatement au corps n^9 cette vitefle étant ex- 
primée par , il faut élever n=^2 à la neuvième puit 

fance par le moyen de fon logarithme 30 1 0300 en le mul- 
tipliant par p , ce qui a été fait , & le produit eft 27092700, 
ce nombre eft le logarithme de 5*12, à ce nombre il faut 
ajouter Tunité pour avoir y i}=i-t-»^j le logarithme de 
ce nombre eft 271 01 174 duquel il faut retrancher le loga- 
rithme ^o 10300 du numérateur 2 de la fraôion * 

& le refte 24090874 eft le logarithme d'un nombre à peu- 
près égal à 257 qiû eft, le dénominateur de cette fraélion 
— , c'eft la vitefle que le corps n^ reçoit immédiatement 
de la mafle i : ainfi cette vitefle & celle qu*il reçoit dans 
le choc médiat font entr*elles comme ^ ôcj^yon bien 
comme 39 & 2^7 (23. Arith.) , ou bien comme i & 6~à 

[>eu-près. On trouvera par une opération femblable que fi 
e mouvement commence par le corps «^, les vitefles que 
la maflê i en reçoit font aum dans ce rapport de i à 6 y ou 
environ. 

10. Mais pour montrer qu*on abrège confidérablemenç 

[►ar cette méthode, fuppofons qu'il faille trouver les vitef- 
es que le corps «'^ qui eft le centième , reçoit de la mafle 
I qui eft le prenûer corps, il faut multiplier comme dans 
Téxemple précèdent , les logarithmes de 2 & de 3 de la 
fraftion 1=;^^ par 99 , & Ton aura les deux produits 
. 298019700 & 47235*0087 qui font les logarithmes des 
deux termes de la fraftion f élevée à la ^^^ puifl*ance : la 

fraétion — '• exprimant la vitefle que le corps »♦> re- 
çoit immédiatement de la mafle i 9 & cette mafle étant 



E 



le 
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comnie inlenfible par rapport à la maffe n^^^ on peut la né- 
glige!^ ïiinfi 3010300 & 258015)700 font les logarithmes 

des deux termes a & «♦ ^ de la fraftion . Il faut re- 

trancher le premier de ces quatre logarithmes du fécond ^ 
& le troifiéme du quatrième, & les reftes 174330387, 
^93:009400 font les logarithmes des dénominateurs de 
deux fraftions qui ont Tunité pour numérateur , lefquelles 
expriment les viteffes , fçavoir la première, la vitefle que le 
corps n^9 reçoit des corps interpafés, & la féconde la vi- 
tefle qu'il reçoit du choc immédiat de la maffe i ; donc ces 
fraélions & conféquemmeht les viteffes qu'elles repréfen- 
tent , font entr'elies réciproquement comme les dénomina- 
teurs , ou réciproquement comme les nombres dont les re- 
ftes pr^cedensfontles'logarithmesypuifque (23, ^rirA,) ces 
fraâdons ont un même numérateur qui eft Funité j de forte 
que fi on divife le fécond de ces nombres par le premier » 
ce qui fe fait en retranchant le logarithme du premier du 
logarithme du fécond, il feront réduits à Funité & au nom- 
bre qui aura pour logarithme le refte de la fouftradion , 
c'eft-a-dire , que la viteffe que le corps n^ ' reçoit immédia- 
tement de la maffe i , & celle qu'il reçoit des corps inter- 
'pofés font entr'elles comme l'unité & le nombre qui a pour 
logarithme 12.0575)013. Ce logarithme qui apourfigura- 
tive.i2 ne fe trouve point dans les Tables ; pote fçavoir à 
quel nombre il appartient , il faut retrancher 8 de la figu- 
rative 12 , & on trouvera dans les Tables qui vont jufqu*à 
20000 le logarithme 4.0575013 ou celui qui en approche 
le plus , fçavoir 40578888 qui répond à Ii5p2 auquel il 
faut ajouter autant de o que le chifre 8 qu'on a retranché 
de la figurative 1 2. contient d'unités : ainfî la viteffe que le 
corps n^^ reçoit imnunédiatement , & celle qu'il reçoit des 
corps interpofés font entr'elles comme i à ii6p2oooooooo« 
Si les tables n'étoient pas calculées pour les nombres na- 
turels jufqu'à 20000 , il fau^roit ôter p de la figurative 
12 au lieu de 8 , & on trouveroit dans les Tables le furplus 
de ce logarithme , ou celui qui ea approcherpit le plus. 
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1 1 . Si le choc commençoit par le plus grand n^ ^ le np* 

Sort des viteffes feroit encore le même , ainfi qu'oi» a vu 
ans le premier exemple , mais avec cette différence que 
les vitefles confiderées en elles-mêmes fcroient plus gran- 
des , elles iroient en augmentant , au lieu que fi le choc 
commence par le moindre corps , elles vont en diminuant 
& font moindres que là viteffe. primitive de la maffe i . 

12. Nous allons encore voir de combien la viteffe réelle 
du corps «' ^eft augmentée dans la moindre maffe i lorC- 
qu'il la choque par les corps interpofés, 

• Nous avons vu que pour avoir cette viteffe il falloit éle- 
ver ~fj- à la 99* puiffance par le moyen des logarithmes 
de 2// ==4 & de 7^-4-1 ==^. Le logarithme de 3 eft 
4.771213 , il a déjà été multiplié par 99, & le produit 
eft 47235*0087. Le logarithme de 4 eft 6o2o5oo , lequel 
étant miultiplié par pp , donne pour produit ;'96o3940o; 
ces deux produits (ont les logarithmes des nombres 3 & 4 
élevés à la puiffance 99 : je retranche le premier du fécond, 
&le refte 12.3589313 eft le logarithme du nombre qui 
exprime la viteffe que le grand corps n^^ communique au 
corps I par ceux qui font interpofés , ce logarithme ri'eft 
point dans les Tables : de la figurative 12 j*ôte 9 &le refte 
3.3589313 ou bien le logarithme 3 .3 58 8445" qui en ap- 
proche le plus, répond à 2358 auquel il faut ajouter 
autant de o qu'il y a d'unités dans le chifre p qui a été re- 
tranché de la figurative 12 , & la viteffe que^^ie corps /?♦• 
a lorfqu'il commence à choquer la file qui s'étend jufqu'àk 
maffe i & à celle que la maffe i reçoit des corps interpo- 
fés comme i à 2338000000000. On pourroit trouver ce 
nombre & les précedens avec plus de précifion au moyen 
de certaines opérations , ou en fe fervadt des grandes fa* 
blés ; c'eft ainfi que M. Bernoulli dans fou Difcours fiir les 
loix de la communication du Mouvement année 1724, en 
obfervant que le nombre de M. Huygeuis qui le premier a 
calculé cette viteffe eft fautif, en ce qu'il le fait ijro fois 
moindre qu'il ne doit être,trôuve 2338^00000000 où il y 
a j* au lieu du premier o. On s'eft un peu étendu fur cette 
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inatîefe , tant pour montrer Tufage des formules précéden- 
tes , & la manière de fe fervir des Tables de$ Logarithmes 
en cette rencontre , que pour prévenir les difficultés que 
pourroient trouver ceux qui n'étant point accoutumés à fai- 
re ces calculs, voudroient néanmoins les faire pour s'aflurer 
par eux-mêmes que la prodigieufe augmentation de vitefle 
que le choquant doit produire dans le choqué à mefure 
qu*il en eu plus éloigné par Tintcrpolîtion des corps 
moyens eft conforme à la loi du choc des corps à refibre; 



8 



Problème* 

e 



Pour la page 107 après Fart. 4^. 
Faire enfirte que deux corps [e choquent direHement avec 
des vite^s quifoient ent/ elles dans une raifon donnée, par 
exemple , dont Vunefoit double de l'autre. [Fig. 14. i y.] 

Il faut tirer fur un plan vertical , par exemple , fur un 
mur bien uni , la lig. horizon. DE fur laquelle il faut pren- 
dre Î).E égale à la fomme des deux demi-diametres des bou- 
les que Ton veut faire choquer ,& attacher aux points D,E 
deux pendules faifant enlbrte que fi les boules font inégales, 
leurs centres G , H foient également diftans des points de 
fufpenfion D , E ; & afin que les boules en décrivant les 
arcsNI,ML ne choquent ni ne frottent point contre le plan 
vertical , il faut que les filets qui les fouriennent & les cen- 
^s G , H des boules foient diftans de ce plan d'une lon- 
gueur égale au demLdiam. de la grande boule. 2^. Il faut 
décrire des points D , E comme centre des arcs IN. LM 

u'il faut divifer en degrés par des lignes DN , EM , &c. 

irigées aux centres D,Ë. Cela fait , fi on veut que la boule 
G choque la boule H en repos , il faut élever le centre G 
en X en retenant la boule avec le filet PT [Fig. i y.] , Sp. 
la laiffer enfuite aller. Si on veut que la boule G choques 
encore la boule H en repos avec une vitcffe double , tri- 
ple , &c. il faudra prendre des arcs LM dont les cordes 
loient doubles ou triples de la corde LX , & les viteffes 
<quc la boole G acquerra par les arcsXlVl feront doubles 
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ou triples de la vîtefle acquife par l'arc XL. Voye:^ te cîrt^ 
quiéme renvoi : fî on veut que les'boules G>H fe choquent en 
fens contraires avec des viteffes en raifon réciproque des 
maiTey , il faut prendre des arcs LX , IN dont les cordes 
foient dans la raifon réciproque des maifes &c les boules fe 
choqueront enD avec des quantités égales de mouvement. 
Pour s'affurer fi le centre de la boule répond au point 
d'où* Ton veut le faire defcendre , par exemple , au point 
X , il faut avoir un corps de la fig. d^un prifme droit [,Figé 
1 6.] marquer fur la ligne EX la partie XY égale au demi 
diamètre de la boule G , fi Ton applique le prifme fur le 
plan vertical par la bafe abc , de manière que Tune des ar« 
rêtes , par exemple , bg foit perpendiculaire à X Y au point 
y , fi Ton prend auflî iy égale X Y , Ton fçaura que le cen- 
tre G répond au point X lorfque la boule touchera Tarrête 
èg au point y* • 

9 A 
• I*. Il y a dans les Sciences des points principaux 

qu*on ne fçauroit trop éclaircir ni trop appuyer par de bon- 
nes raifons ; dans la méchanique le mouvement compofé 
cft de ce nombre. Nous avons prouvé {Liv. 1. 64.) ^ueji 
deux puiffances font entr' elles comme les côtés d'un paraLle-' 
logramme formé fur leurs direiiions , elles font décrire à un 
corps qu' elles pouffent ou tirent fuivant ces côtés , la diagona- 
le du parallélogramme dans le tems que chacune lui ferait 
décrire le côtéjuivant lequel elle agit. Ce principe répand 

jour n 

e;onn( 

obligé 
les preuves que Ton en donne , il y en a une qui contente 
l'imagination , mais la raifon plus délicate y trouve quelque 
chofe à redire. Concevons qu'un des côtés du parallélo- 
gramme eft une règle mobile qui mue parallèlement à elle- 
même décrit Tautre côté , tandis qu'un corps qui eft fur la 
règle en parcourt la longueur : nous avons fait voir (Liv. I. 
5y.) que ce corps fe trouve pendant tout le mouvement 
de la règle fur la dlagpnalej & qu'il la décrit. Il eft vrai, le 

corps 
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tbfps ctécrit la diagonale , répond M. DaUmèert de l'A^ 
endémie Royale des Sciences , mais c'efl en fuppoGuit que 
les puilTances dirigées fiùvant les côtés du parallelogram- 
xne agiffent fur le corps pendant tout le tems du mouve- 
ment, ce qui n'eft pas précîféiiient l'état de la queftion ; 
car lorfgue le corps a pris une djredUon moyenne , les ten- 
dances fuivanc les côtés n'exiftent plus, il n'y a plus de 
réel que fa tendance fuivanc la diagonale. C Ëft déjà us 
grand talent de découvrir le défaut d'une démonftrarion» 
& de faire fentir tout ce qu'il efl , mais la perfeâion de lit 
fcience confïâe à le réparer; c'eft aulE ce que l'Auteur 
fait dans l'ingénieux & le fçavant ouvrage qu'il vient de 
donner intitulé Traité de Dynamique , &c. Nous allons 
expoferfapenfée dans 1* propofition fuivante. 

2°. Si deux puiffàncet quelconques agijjènt à la fois fut ■ 
un corps ou tm point A [ Fig. 1 7] pour le mouvoir , l'une de 
AenB uniformément pendant un certain tems , l'autre de A 
en G uniformément pendant le même tems , ù" qu'on achevé 
le parallélogramme AB HCije dis que le corps A parcour- 
ra la diagonale AD uniformément , dans krnême tems j«*ii 
fut parcouru AB , ou AC. 

Préparation pour la Démonjîration.CofAmciieAtJ] 
douteux que le corps A doive décrire la diagonale 1 
fuppofons pour un moment que A^ eft la ligne qu'il 
court j elle cH inconnue, parce que nous n'en connoi 
point encore la pofltion; mais nous allons faire voir 
cette ligne fe confond avec la diagonale AD , & qu 
n'en eft point différente. Concevons que le corps 1 
pofé fur un plan qui puiife gliUer librement entre les 1 
coulifles KL , IM parallèles à AC , fi lorfque le corj 
arrivé à quelque point g de la ligne Agi on fuppofor 
deux puilTances vinSent ï agir luf liai dont l'une ti 
à le mouvoir fuivant gc paraUele AC avfcc la même vi 
qu'il a en A fuivant AC > & en fens contîaife , Se l'i 
tendît À Im faire parcourir la ligne go. égale & p3rall< 
AB , Se en fens contraire dans le même tems qu'il a 
parcouru AB > il eil.claîr quC le corps. ceâeroit e&re 
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car les puiflances fuppofées étant égales aux puiflances fui^ 
vant AC , AB > Se iemblablement dir^ées y mais en ièns 
contraires^ doivent lui donner auflî la mênxe viteflfe en (èns 
contraire : or an lieu de fuppofer que les puiiTances fui vant 
gCygo font appliquées au corps 9 concevons qnVUes font 
appliquées au point g du plan , l'une donnant a ce plan la 
vitefle gc , & Tautre donnant i la coulifle & au plan la vi- 
tefle go; il arrivera néceflairement deux < choies, i^. le 
point g du plan fera mû fui vant ^A , pui(que ce point re« 
çoit les mêmes viteflfes que ces puiflances auroient données 
au corps A fuppofé en g. 2^. Le corps A continuera de fè 
mouvoir fur ce plan fuivant A^ avec fa première vitelTe ; 
le corps A & le point g du plan feront donc mus fur A^ 
avec la même vitcife y mais en fens contraire ; lors donc 
que le corps A eft arrivé à un point g du plan y ce point (è 
trouve à la place que le corps occupoit quand il a com* 
mencé de fe mouvoir , & les pomts A Ôc g n'en font plus 
qu'un. Cela pofé y il eft facile de démontrer que le corps A 
décrit la diagonale AD. Le plan ne peut être emporté 
avec la yiteflc gCy & la couliffe avec la viteffe go y que le 

Eoint g du plan ne décrire la diagonale ga ( la preuve eft 
i même que celle que nous avons donnée (Liv. I. art. (îj): 
et cette magonale eft égale &, parallèle à AD , ce qui efl 
évident y puifque les côtés des deux parallélogrammes font 
é^aux & parallèles , de plus les points A & ^ de €ts deux 
diagonales ne différent point , comme on vient de voir ; 
donc ces deux diagonales parallèles font fur une même li- 
gne droite DA ga avec la ligne A^ : mais le point g du 
plan décrit la diagonale ^^ dans le tems que par les vitei&s 
qu'il a fuivant les côtés il parcourrôit gc &c go y donc le 
corps A qui eft mû fur A^ ou AD avec la même viteffe que 
le pomt g fur ga décrira auflî la diagonale AD dans le 
même tems,c'eft-à-dire , dans k tems qu'avec les viteffcs 
fiûvant AC & AB , il auroit décrit ces mêmes côtés. 

3. Corollaire. Si un corps parcourt ou tend à parcourir 
une lime droite avec une viteffe quelconque , on peut la 
neg^rder comme «ompofée de 4eux viteffes repréfentéès 



f^ lès côtés d'un, parallélogramme , àbm la diagonale re- 
Jiréfente la viteffe fuppofée, fi les côtés du parallélogram- 
me font un angle infiniment petit > la viteffe fiippofée fera; 
égale à la fomme des viteffes fuivant les côtés ; car pour loi^ 
la diagonale eft égale à la fi^nune des côtés. 

4, L^ Auteur prouve cnfuite le rapport de dèuit piiijp* 
lances en équilibre fiir un levier, fans être obligé depaffer 
' par la . fuppoûtion ordinaire que les direâions des puif- 
lances concourent; fuppofition qui eft peu naturelle , & 
due l'on a bien de la peine à concevoir dans le cas où elles 
font parallèles. Voici comment on y parvient par la dé-- 
compofition des puiffances. 

Soient AH & BE[Fig. 18] les directions ; de deuic 

• puiffances en équilibre fur le levier angulaire ou courbé 
ACB , & que AH & BE foient entr'elles comme ces deux 

' puiffances ; je décompofe la puiffance AH en deux autres 9 
dont les direélions AK & AG prolongées paffent, Tune 
par B , l'autre par C ; & de même la puiffance B£ en deux 
autres dont les direàioûs BP & BF paffent par A & par 
C, en menant les perpendiculaires CJVt^ CV, CL (ut 

: AH , BE , AB ; CO , CS parallèles aux direÛions AH , 
BE , & ICN parallèle à AB. Il faut -prouver que dans fé^ 
quilibre les puiffances appliquées en A^ B & reprefemtes 
par AH & BE , font entr' elles réciproquement comme les 

' perpendiculaires CM , CV menées de V appui C aux direc^ 
tions AH , BE prolongées e« M , V. 

I®* Les triangles femblables AHK, CAO donné;ic 
CO. AO : : AH. AK; & parce que CI===AÔ, à ca^fe . 
du parallelog. Ol, & que d'ailleurs les triangle$ reâan- 
gles OCL , ICM font femblables , les angles O , I étant 

• égaux à l'angle A du parallélogramme , nous aurons CÔ. . 
AO ou CI : : CL. CM ; donc CL. CM : : AH. AK; donc 

CMvAH 

AK^ "TJ^" a^ Les tnanglès femblables EBP/CSB 
CL 

donnent CS. SB ou CNi: BE. BP; & parce queles trian- 

gles reaangles CLS, CVS font femblables CS. CN : : 

S 31 
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CL. CV ; donc CL. CV: : BE. BP. Donc BP=?^^^ 

mais parc£ que les puiflances AH , BE font {ùppofôes eir 
^uilibre, il eft néceflidre que les puilTabces décompoiâii- 
tes ou dérivées des puilTances AH & BK foiént aulll en 
équilibre : or cela ne peut être que les puîflances AK & BP . 
qui font direétement oppofées, ne foient égales, autrement 
l'une furmomeroit l'autre , & il n'y auroit point équilibre s 

, . , «t, , CMxAH CVxBE , 
donc AK=BF ; donc — -^ — = — ~ — , fi on mul- 
tiplie ces deux grandeurs égales par CL , ce qui fe &ii en 
6tant ce dénominateur CL , nous aurons CMxAH= 
CVxBE. Donc AH. BE : : CV. CM , c'eft-à-dire , que les 
puiffancés AH , BE , fuppofées en éqiûlibre, font entre 
elles réciproquement comme les perpendiculaites CV, 
CM menées de l'appui C aux directions. 

5. Cette démODuration fuppoTe que les lignes AC Se 
CB falTent un angle , fie il femble par conféquent qu'elle 
ne puifTe s'appliquer au cas où le levier eu droit , fie les di' 
restions des puîflances parallèles. Cependant comme la pro- 
P9fition eft vraie, quelque obtus que foient l'angle ACB, 
iteft clair qu'elle doit être vraie encore lorfque l'angle 
ACB eft de 180 degrés. Voici au refte une démonftratioa 
particulière pour le cas dont il s'agit. 

6. Soient AP, AR [Fi^ç.ip] les bras de levier; PD, RS . 
les diredions des deux puiffancés que je fuppofe en équili- 
bre ; il eft évident en premier lieu que fi les bras de levier 
font égaux , les puifTances P, R doivent être égales. Mais iî 
les bras AP , AR font inégaux , alors ayant tiré à volonté 
la ligne AS , imaginons que cette ligne eft inflexible à l'ex- 
trémité S de laquelle fuient appliquées deux puilTances 
égales & oppofées dans la même ligne que la puilTance R ; 
fi^pofons de plus que celle des deux puilTances S qui tire 
en en-bas faffe équilibre avec P j celle qui tire vers le hiut 
équilibre avec R , car R & S , ou fon égale , qui tire 
L-bas , font l'une &: l'autre équilibre avec P ; d'ailleurs 
tirenc furl» même ligne RS i donc-S qui tire en-hau^ 
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&R , doivent fe faire éqmlibre , & être égales. Cela pofé, 
la puiffafice S & la puiflance P étant en équilibre fur le le* 
vier courbé PAS , font,, felon Tartide précédent dans la 
raifon réciproque des perpendiculaires AR , AP & S. P:c 
AP. AR ; donc puifque R=S. R. P : : AP. AR , c'eft-à- 
dire que ces puifiances dans l'équilibre font dans la raUbn 
réciproque des perpendiculaires menées de Fappui aux dî- 
rçélions. 

lO, Fout la page 2,10 y après VarmU 54. 

ProblIme 
Dilater Vatr dam un rapport donné avec la Machiné 
pneumatique. On propoje , par exemple , de dilater l'air dû 
récipient 8 1 fois davantage que dans [on état naturel. 
Onfuppofe que la girandeur durécipient eft à celle du corps 
de pompe comme 1 à z; U eft vilible qu'il s'agit de trouver 
lenombre de fois qu'il fout vuider le corps de pompe pour 
donner à l'air le degré de dilatation propofé. Les capaci- 
^s du récipient & du corps de pompe prifèsenfemble étant 
5 , & celle» du récipient i , fi Ton élevé ces deux nombre* 
au degré de puiffance marqué par îé nombre de fois qu'il 
fout vuider le corps de pompe, lequel eft inconnu, & que 
Ton peut exprimer par x , l'on aura la proportion : 3'. i^: : 
81. 1 ( Liv. K. 9 j ) ; de forte qu'il s'agit de trouver le de- 
gré X de puiffance auquel il faut élever les capacités 3 Se 
I pour que Tair du récipient foit 81 fois plus dilaté que 
Fair naturel. Pour trouver ce nombre, il faut opérer par les 
logarithmes. On fçait que quatre nombres étant en pro- 
portion géométrique , leurs logarithmes font en propor- 
tion arithmétique. Ainfi les logarithmes des 4 nombres 
y. I*. 81 & I font en progremon arithmétique , le loga- 
rithme de I & de fes puifiances eft o, telui de 81 eft 
ipo848;^o , le Ipgarithme de 3 eft 4771213 : or pour 
avoir le logarithme die 5 élevé à la puiffance x, il faut mul- 
tiplier fon logarithme parx , comme l'onfçaîç : nous aurons 
donc la proport. arithmériq. 477 1 2 1 3X. o :: 1^0848 çô. o; 
la fomme des extrêmes, étaot égale à k fonrnie des moyens. 

Suj 
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477i2i5xê«i^o848;o; donc x=^^»-j^i=4;- de 
fonc que pour avoir Iç rapport de l'air dilaté à l'air primi- 
fif, U iaut élever les capacités j[ & i à la quatrième pui£* 
fance : or le même nombre 4 exprime auili le nombre de 
fois qu'il faut vuider le corps de pompe (Liv. F. 9}); do»c 
£ on le vuide 4 fois , l'air qui rçftcra dans le récipient fera 
$1 fois plus dilaté que Tair primitif. En effçt après la pre- 
mière opération , il ne reftera dans le récipient que la troi*- 
fiéme partie de Tair primitif, puifque le corps ae pomp<» 
f fl a »)is plus grand ; après la féconde , il ne reftera que ie 
tiers du reftç précédent ou la neuvième partie de Tair pri* 
initif i après la troifiéme , il ne reftera que la vingt-feptiémç 
partie; epiin s^près la quatrième il nç reftera que U 8i% 
partie de Tair primitif. 

' Voici la méthode du Problême appliquée à un exemple 
4e çhQfe plus fenfible que Tair* On a un tonneau ordinaire 
contenant 144 pintes de vin , on en rire d'abord une par la 
fontaine > qu'on remplace d'une autre d'eau par le bondon ; 
& fuppqfant qije l'eau fe mêle parfs^itement avec le vin > on 
f n tire une féconde de ce mélange que l'on remplace par 
pne autre pintç d'eau ; ^ tire une troifiéme pinte du ton- 
peau,. & Ton la remplace par une troifiéme pinte d*eau; 
fomim*am de même , on demande combien jl faudra mettre 
4e pinte% d*eaudans le tonneau pour qu'il y en ait autant qu*H 
y en rejie de lin. 

Pour réfoudre le Problême , qpus ne ferons point atten- 
tion au mélange ; mais nous confidérerons le vin çommç fe 
l-arefiant 4e lui-même , & occupant toujours la capacité du 
tonneau à (nefure qu'on en tire par la fontaine , ainfi que 
feroit un fluide élaltique : car il eft vifible qu« l'eau qu^on 
verfe dans le topneau dilate le vip , & lui çonferve toujours 
le même yoliime quoiqu'on en 4iminue la quantité, & pro- 
duit de cette fp^^te le même effet que le renort. Cela pofé , 
pous regarderpns le tonneau comme un récipient, & le 
yai^fe^u qui ti«|nt ime pinte côn^ne un corps de pompe qui 
fe reinplit toujes les fois qu*on tpurn^ le robinet de la fan- 
çaine ; 4iy^^*4o»^ 4^ trouver le ffon^bTe 4ç feis ^u'ii feu- . 
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droit le vuider pour que le vin fût deux-fois plus dilaté^y 
étoit élaftique. Selon la inéthode il faut faire une fomme dej 
capacité du tonneau & de la pinte 9. qui fera égalé à 145 
pintes , ëlevet cette fomme , & la capacité du tonneau égale 
à 144 pintes , au degré^ de puiflance marqué par le nombre 
de pinteç qu'il faut tirer du tonneau : ce nombre étantincoti- 
na , il faut le nommer x ^ & les nombres i4y, 144 élevés à 
la puiffancc x feront 14^* 144*: or comme ce premier 
nombre au fécond , ainii la quantité de vin dans fon^ état 
naturel & primitif eilà la quantité de vin lorfqu'il èftdeux 
fois plus raréfié; il eft évident qu^e ces deux quantités. font 
entr'elles comme 2 & i : nous aurons dqnc 14^'. 1.44*: : 
a. I ; ces quatre grandeurs étant en.proportion géométri- 
quCv, leuirs togaritlimes font en proport, arithmraque. Les. 
logarith. de 147 & de 144 font 21613680. 215-83625' ; 
les logarithmes de ^ & de i font 301030P& o : or (î on 
multiplie les deux premiers par le nombre x , l'on aura les 
logarithmes des puiflances i4J''*è^ 144* ; la proportion 
arithmétiq. des quatre log. eft donc celle-ci , 2i6i368oxi 
ai^S^62Sx : 3010300. o : la fomme des extrêmes étant 
égale àlafommedes moyens , 2i(5i3<58ox=2i j'8352|x 
-+-3 01 03 00 retranchant de part & d^autre des grandeurs 
égales, 300j'yx=30i030p; donc x==^f5||f^=:ïoo 
ToqTs* ^^ quotient eft le degré de puiffance auquel il faut 
élever les nombres 145 & 144 pour avoir le rapport de la 
dcnfîté du vin dans fon état naturel à celle qu'il a lorfqu'U 
eft 2 fois plus raréfié ; mais ce nombre marque aufli com«^ 
bien de fois il faut vuider la pinte; donc n on tire 100 
pintes enfaifantle mélange fuppofé, la liqueur dont le ton- 
neau demeurera rempli fera moitié vin -& moitiéeau. Si le 
tonneau contenoit cent pintes , on trouveront par les mêmes 
opérations qu'il faudroit en tirer un peu plus de 6p > M. 
Belidor , qui fe propofe le problême dans fon Arcfnteâunre 
Hydraidique y^nriîïjonià^m un peu autrensent, trouvées. 
Si oa vouloit tremper le vin dans un autre rapport qtfe 
celui de 2 à I en fiiivant la même manière de le mêler d^dC 
l'eau., on trouveroit avec une égale Ëêkcilité le nombre dt 
pintes qu'il faudroit tirer en faiunt ce mélange. 
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I 

PROPOSITIONS D'ARITHMETIQUE 

citces dans cet Abrège. 

JpOuK en faciliter davantage Vintelligence y on les a 
accompagnées ^explications en nombres : fi on en "jeut 
0tvmr des demonfirations exaâes , on peut çonfulter les Livres 
^Arithmétique qui en traitent : pour la commodité de ceux 
qui ont les Elémens deGéométriBi d'Aritm£Tiq.u£, 
£T d'Algèbre de M. RivardjOn a mis à la fin de cha^ 
-que Prcpofition , l^ndroitdecet Ouvrage oh elle je trouve eX" 
fliquée iï démontrée. Le nombre qui ejl au commencement de 
jchaque Propofition ejl celuf qui ejt cité dans cet Abrégé: ainfi 
fi on trouve (24. Arith.) , ufaudrçi chercher la Tropofition 
qui dans cette Table ejl précédée du nombre 24; ù'fi à la 
fin de cette même Propofition on trouve ( des Proport, Liv. 
II. 86 )> celafignifie qu'on la trouvera expliquée dans les 
Eléinens y article Z6 du fécond Livre , qui traite des Propor- 
tions. On obferve la même chofe pour les Propqfitions de Géo*. 
métrie qui jont citées après celles d'Arithmétique. On s*èjl 
finrvi de la ttoifiéme édition chez Defiiint ^ Saillant. 

ï . Un nij>port Géométrique ne diiFerc pas d'une dî- 
vîfîon inidiquée : ainfi le rapport de 30 à f peut êtrecon- 
fidéré cQmipeune divifion qu'on pfopofe de faire en cher- 
chant combien de foi$ f eft dans jo> & le quotient 6 fait 
çonnoître quel eil ce rapport ( Liv^ IL des Raifons, 1 j). 

d.par la divifion on partage le dividende en autant 
de parties égales qu'il y a dWtés au divifeur , & le 

Suotiei^t tU i^e deces parties égales : ainfi fi onpropoiè de 
iviftar 30 en j parties égales , cq qi^- on fait en di&nt y en 
.30, Ù y eft d fôis^ le:qiiQtient (5 eil là çinquiéoie partie 
4u dividende 50 ( Arith* %iv. h Sy). 

3* Deux gra^dem$ font çntr elles rédproquemefit co^i- 
tl^' deux liutres^ lofifque pçur avoir la Proportion dont 
il l'agit, il faut chsfnger Vordre des deux premières ou 
ik% dçu3( dernières ^ ou le rçnverfer ; ^i^i fi on diy^e 
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»n même nombre , par exemple 40 , par deux divifeurs 
dîfiFérens , comme 8 & 4 , on dit que les quotiens y & 
10 font entr'eux réciproquement , comme les divifeurs 8 
& 4 ; ce qui fignifie qu'on ne peut avoir la proportion dont 
il s'agit, qu'en changeant Tordre des^vifeurs ou des quo- 
tiens en cçtte manière ,8.4:: 10. 5 , ou 4. 8 : : jT* 10 ( ^/^î 
Froport^iv. IJ. ço). Nous ajouterons par manière de Co- 
ToUaires, que fi deux rapports ont un même antécédent, ils 
font entr'eux réciproquement comme les conféquens , puiC- 
qu'unjrapport n'eft qu'une divifion indiquée : mais fi deux 
rapports ont le même conféquent , ils font entr'eux comme 
les antécédens ; car lorfqu'on divife deux grandeurs par un 
Hiême divifeur , les quotiens font comme les dividendes : 
ainfi fi on divife 40 & 20 par y , les quotiens 8 & 4' ^^^^ 
dans la raifon des dividendes 40 & 20 ( des Proport. ip). 

4, L^rfqu*on multiplie les antécédens 10 & 12, & 
les conféquens 5* & 3 de deux rapports ~^=2 & •^==4, 
le nouveau rapport que Ton trouve en comparant le 
premier produit 120 au fécond ij en cette manière -^^ 
cft dit compofé de la raifon de 10 à y , & de celle de 
12 à 3, & cela parce que le quotient 8 que ce dernier 
rapport donne , eft le produit de 1 & de 4 , valeurs des 
deux précédens. En général fi on a deux ou plufieurs rap- 
ports f}^ Se qu-on multiplie les antécéd. &les conféq. la 
raifon j^ des produits eft compofée de la raifon de ^ à ^ , 
& de ceUe de ^ à ^ : lors donc que Fqn a deux produits tels 
que ac ybdySc qu'on compare l'un à l'autre , il faut dire 
qu'ils font en raifon compofée de leurs racines , ou que leur 
rapport eft compofé de celle des racines f & ^. Mais fi on a 
les rapports fi^y qu'on multiplie l'antécédent a du pre- 
mier par le conféquent d du fécond , & le conféquent i 
du premier par l'antécédent c du fécond , les produits || 
font en raifon compofée de la raifon direfte de ât à ^ & de 
la raifon inverfe àe ckd. Car le rapport ^ eft inverfe de ^ : 
or ji eft compofé de deux rapports l* & 7. Donc il eft eom- 
pofé du rapport dired ^ , & de Finverfe -J ( des Proport. 
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j^ Lorfque deux rapports font égaux & que Fantécét- 
dent de l'un eft égal à fon conféquent ; Tantécédent de 
l'autre rapport eft auffi égal à fonconféquent;deinêine 
^ fi les antécédens font égaux , les conféquens font pareille- 
ment égaux; & (lies conféqu. font égaux, les antécédens 
font aum égaux , autrement il n'y auroit point de propor- 
tion (^w Proport. Liv. II. 38). ^ 

6^. Le quotient étant multiplié par le divifeur donne 
po\xT produit le dividende ( Aritk. Liv. 1. 72). 

7*. Lorfqu'on a un produit qui réfulte de deux quanti- 
tés multipliées Tune par l'autre , fi l'on divife ce produit 
par l'une d'elles, l'autre grandeur eft le quotient : aïnft 
fi on divife par a le produit ab des deux grandeurs a, b^lc 
quotient eft la féconde grandeur b {AritL Lh* L 84)* 

8^ Si on multiplie deux termes d'un rapport, ou les^ 
deux antécédens , ou les deux conféquens d'une prqportion 
par un même multiplicateur : pareillement fi on les divife 
par un njême divifeur , les produits font dans la raifondes 
grandeurs multipliées , & les quotiens dans la raifon des. 
grandeurs divifées. Si l'on multiplie. les ^ombres 8 &.6 par 
un même multiplicateur j , les produits 40 & 50 font dans 
la raifon des grandeurs multipliées 8 & 6 ;. pareillem<ent û 
on divife les grandeurs 40 & 30 par le divifeur commun 5*9 
les quotiens 8 & 6 font dans la raifon des grandeurs divi- 
fées 40 & 30 ; & fi on a la proportion 40. 8 : : 30. 6 , les 
antécédens étant divifés ou multipliés par une même gran- 
deur , les produits & les quotiens font dans la raifon des 
grandeurs divifées ou multipliées , & la proportion n'eft 
point détruite. De même fi après avoir multiptié ou divifé 
deux grandeurs on trouve deux produits qui foiept dans la 
raifon des multiplicandes , ou deux quotiens qui fpient dans 
la raifondes dividendes, il faut que le multiplicateur ou le 
divifeur des deux grandeurs foit le même ( des Rajfons., 
jLm II. 18, ip). 

p^ Lorfque quatre grandeurs font en proportion , la 
fomme ou la difrérence du premier antécédent & de fçn 
conféquent > eft à l'antécédent ou au cojoféquçnt j conime 
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la fomme ou la difFérence du fécond antécédent. &dc fon 
conféquent eft à l'antécédent ou au cônféquent ; ainfi fi Ton 
a 12. 4. : : i j. j , on aura 4 proportions, en comparant le$ 
{pmtiies 1 6 & 20 de chaque antécédent à fon conféquent^ 
aux antécédens 12 & i j , ou aux conféquens 4 & y ; ou 
bien en comparant les différences 8 & lo 9 ou auxantécé- 
densy ou aux conféquens» ainfi 16. 4:: 20. y : i6. 12 : : 
5>o. ly : 8. 4: : 10. j : 8. 12 : : 10. i J ( des Proport. Liv. 
JL6o9 6i&fuiv.) 

io% Les trois premiers termes d'une proportion étant 
connus > on trouve le quatrième en multipliant les deux 
moyens & en divifant le produit par le premier extrême : 
foient les trois nombres 8. 4 ; : 6.x, pour trouver le qu%- 
triéme terme x de la proportion , il faut multiplier 4 par 
6 y & divifet le produit 24 par' 8 , & le quotient 3 eft le 
lîombrç chercha {des Proport, LivAI. 72). 

II^Lorfquele produit de deux grandeur^ eft égal au 
produit des deux autres , on peut toujours difpofer les ra- 
cines ou les produifans en proportion : ainfi fi 4x6==8xj 
les racines 4,6,8,3 peuvent être mifes en proportion^ 
pourvu que les racines d'un produit foient les extrêmes^ 
& les racines de l'autre produit les moyens , en cette ma- 
nière 4. 3 : : 8. 6 , ou 4. 8 : : 3. 6, &c. (des proport. liv. II, 

43)- 

12^ Dans une-proportion géomet. le produit des ex- 
trêmes çft égal au produit des moyens : ainfi dans la pror 
portion 8. 4 : : 6. 3 ; 8x3=4x6. ( desproport. liv. II. 40). 

1 3^ Deux raifons ou deux fraûions font entr'elles com- 
me le produit des extrêmes eft au produit des moyens : 
d'oà il fuit que fi elles font égales , ces produits font égaux : 
ainfi les rapports -y, ^ font entr'eux conune les produite 
5 6 & 60 dçs extrêmes & des moyens , en forte que ^. ^ :; 

48. 60. Car '^•=4 & ^^=^S • ^^ 4- T • • 4^* ^^ > puifquç 
}e produit des extrêmes eft égal au produit des moyens. 
(11^.11.29,44,138.) 

I4^ Deux rapports égaux à un trofiéme font égaux entre 
çuxi &ç rpu peut toupurs fubftituer un rapport a la. place 
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d'un autre qui lui eft ^ai : car dans un rapport onconfidérc 
feulement la manière dont Tantécédent contient le confe- 
quent : or cette manière eft la même pour tous les nippons 

ux; donc , &c. ( des Praport. liv. IL 2,^). 

I J^ Si on multiplie ou (i on divifè deux grandeurs éga- 
les par une même ou par deux autres grandeurs égales » les 
produits font égaux , de même que les quotiens. ( C'efl uix 
axiome ou propoHtion évidente par elle-même). 

i6'. Dans une fuite de raifons égales , & dans unepro- 
greflion géom. la fomme des antécéaens eft à la fomme des 
conféquens , comme un antécédent eft à fon confêquentl 
Soient les raifons égales -1^=^=^, la fomme des.aïuécé- 
éens 5-4-4-HJ==i2 eft à la fomme des conféquens (5-1-8 
*4-io=24 9 comme 3 eft i^ 6 > ou comme 4 çft à 8. ( des 
Froport. 85, 84,) 

ly'. Lorfqu'on divife les antécédens d'une proportion 
géométrique , par un même divifeur , ou qu'on les multiplie 
par un même multiplicateur ; qu'on fait la même opération 
pour les conféquens ( il n'eft pas néceflâdre que le nmltipli- 
cateur ou le divifèur des deux antécédens foit le même que 
celui des deux conféquens ) les quotiens & les produits font 
encore en proportion. ( Voyez ù Propofhion B^.) 

18% ipj 20. Si on multiplie les^ deux termes d'un rap- 
port par deux multiplicateurs différens , le rapport devient 
plus grand ou moindre; plus grand, fi après la multiplica- 
tion l'antécédent contient davantage fon conféquenc ; 
moindre , s'il le contient moins de fois. Si après la multipli- 
cation l'antécédent contientfon conféquent 2, 5 fois davan- 

e^ le rapport eft devenu par-là deux, trois fois plus grand» 

ut pour lors que le multiplicateur de l'ant^dent foie 
deux 3 trois fois plus grand que celui du conféquent ; en un 
mot le rapport augmente ou diminue dans la raifon des 
deux multiplicateurs. Si les deux multiplicateurs font 2 & 
3 , le nouveau rapport eft moindre , & il n'eft plus cpie les 
ceux tiers du rapport fuppofé , fi les multiplicateurs font ^ 
&7, le nouveau rapport n'eft que les quatre (eptiémes da 
rapportfuppofé; &c. (L. II. 1 5 > 16). 
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ii*. Si on hiultiplie les^ termes d'une prôpprtion par 
ceux d'une autre dans le même ordre , les àntécédens par 
les àntécédens, & les conféqttens par les conféquens, les 
produits font encore en proportion. Soient les deux pro- 
portions 8 . 4 : : 5 . 3 : 5 . 15* : : 7 . 21 , les produits dont 
il s'agitfont 40* 60 : : 42. 65 : or ces quatre produits font 
en proportion ; car comme 40 eft les deux tiers de 60, 4a 
cft les deux tiers de 63 (Liv. IL 8 j* ) . 

22. Dans une progreflîon arithmétique, la différence de 
chaque antécédent à Ton conféquent eft la même : ainfi dans 
la progreflîon arithmétique i , j , y , 7, 9, 1 1 , 13, &c. la 
différence de chaque terme au fuivant eft 2. 

Q.y^ Si on divife deux grandeurs égales par deux divi- 
feurs différens , les quotiens font dans la railon bverfo ou 
réciproque des diviieurs. Voyez la troifiéme , elle n'en 
diffère point. 

24^ Si quatre grandeurs font en proportion géométriq; 
leurs quarrés font auflî en proportion; & (î les quarrés de 
4 grandeurs font en proponion leurs racines font auflî en 
proport. Soit la proport. 8. 4: : 6. 3 > il eft évident que 
les quarrés 64. 1 6 : : 36. p. font en proport. & parce que 
ces quatre quarrés font en proport, leurs racines 8,4,6, 
}, font auflî en proportion. ( hiv. Il , S6J) 

a^. Dans une progreffion arithmétique la fomme de deax 
termes également éloignés du ternie moyen , eft égale à lai 
fomme des deux autres termes aufll également éloignés du 
même terme moyen , & le terme çoyen eft la moitié de 
chacune de ces lommes. Soit la progreflîon arithmétique 
li 3 j 5> 7> 9> 1 1> X3> &c. la fomme de 3 & 1 1, c'eft-à-dire, 
14 eft égale à la fomme de i & de 1 3 : or ces nombres deux 
à deux font également éloignés du terme moyen 7 ; & ce 
terme 7 eft la moitié de chacune de ces fommes : ce quiefl; 
évident : d'où il fuit que pour avoir la fomme d^une pro- 
greflîon arithmétique , il faut multiplier le double du terme 
moyen, ou la fomme des deux termes qui en font également 
éloignés par la moitié du nombre des termes: ainfi pour 
avoir la fompie de la progreflion précédente, il faut mi^ti*^ 
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prferledoubledatennemoyen 7 ou bien la fomiM des^s» 
trêmes i-Hi 3 , par la moitié du nombre des termes , c'efl» 
àhdire, pat-J, & Ton aura ^=4.5). 

* 26* Dans uneproponion continue le quarrc du premier I 
terme eft au quarré du fécond, comme le premier eft au 
tirôtfiéme. Soit la proportion continue 12. 6: : 6. 3. 14^ 
& 36 qui font les quarrés des deux premiers termes 12 & 
6 font entr'eux comme 12 & 3 qui font le premier & le 
troifiéme terme de la proportion. ( Liv. IL 1 1 3 )* 
' 27. Pour réduire un nombre entier en fradlion , fans 
qu'il change de valeur , il faut le multiplier par le dénomi- 
nateur donné. Pour réduire 4 en fraftion qui ait pour déno- 
imnateur 3 , il faut le multiplier par 3, & -^ eft la fraâiou 
demandée; car -^=4. {Liv. IL 15*3.) 
' » 28- Deux grandeurs qui ont même raifon à une troi- 
fiéme > c'eft-à-dire, qui contiennent également cette troi- 
fiéme , font égales. ( Liv. II. 14.) 

2p. Dans une proportion continue dont on connoît les 
deux extrêmes , on aura le terme moyen en tirant la racine 
' quarrée du produit des deux extrêmes : ainfi fi Ton a 8.x:: 
oé. 2 , on aura 8x2=xx==i 6 , & tirant la racine de xx & 
de t6j Fon aura x=4: car 4 eft moyen proportionnd 
entre 8 & 2 , & mettant 4 au Ueu de x 9 8. 4 : : 4. 2. 
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[ ' Elémentaire qui jbnt citées, dans cet Abrège. 

' ^'T T^^ reftangle tel que AB eft égal au produit de fa 
\J hauteur AD par fa bafe AC [ Fig. i . fia. 7]; fi la 

' bafe AC contient 4 pieds & la hauteur AD, 3, le reftang, 
contiendra 12 ^ieds quarrés : or 12 eft le produit de 3 par 

• 4* (Géom.Liv. IL 137). 
i 2. Deux lignes droites parallèles AD, BC [ Fig. a-J, 
qui font ccwnprifes entre deiix autres parallèles AC , DB 
font égales , ou ce qui eft la même chofe , les côtés oppofés 

' AD^ BC d'un parallélogramme AB font égaux ; & les aiv; 
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•Çles oppofés A&B, ou D & C dans ce même paralldog. 
font égaux^ ( Liv. 1. 97, liv. II. 45.) 

} . La perpendiculaire DE [ Fig* 2] eft la plus courte 
que Ton puiffe mener du point D lur la ligne AC; (Géom. 
-iio/. 1.73,74). 

4^ Si deux lignes DB , AC [Fig'. 2 ] font parallèles; 
& qu'une troifiéme telle que DE foit perpendiculaire à 
Fune d'elles AC» elle elt auffi perpendiculaire à l'autre 
DB. (Lii/.I.p2). 

j•^ Dans un triangle Tangle extérieur ACD [ Fig. 3 ] 
^ft égal aux deux intérieurs oppofés A & B. Car fi on fade 
EC parallèle à AB , l'angle ECD eft égal à l'angle B , & 
l'angle EGA eft égal ï Tangle A. D'où il fuit que les trois 
angles d'un triai^lc font égaux à deux droits ; car les deux 
angles BCA, ACD valent deux droits : or ces deux angles 
^ris enfemble font égaux aux trois angles du triangle .^C 
auflî pris enfemble. {LivAl. 16, 17.) 

6% Si du fommet d'un triangle ifofcele ABC [Fîg*. j ] ^ 
c'eft-à-dire > qui a deux côtés égaux , on abbaiife la perpen- 
diculaire AF, l'angle A & la bafe BC font divifés en deux 
f)arties égales , & parce que les côtés AB, AC font égaiix » 
es angles BCA & Tangle B qui leur font oppofés font au^ 
égaux. ( Litf. II. 22, 24.) 

7^ Si deux lignes AB, BC comprifes dans un efpacepa* 
rallele DB,AC [_F'tg. 4] font coupées par une troifiéme 
parallèle GE les parties BG , GA de l'une font propor* 
tionnelles aux panies BE y EC de l'autre , en forte que 
BG. G A : : BE. EC , fi BG eft double de G A , BE eft dou- 
ble de EC. L'on aauffi AB. AG: : BC. ECj & AB. BG:: 
BC.BE.rL1V.L147.) 

D'où 1 on voit que fi dans un triangle ABC on mené 
une parallèle GE à la bafe AC, les côtés font divifés en 
parties proportionnelles , & les côtés fur ces bafès font auffi 
proportionnels aux bafes, en forte que BG. GE :: BA.AC 
& BE. EG : : BC. AC. ( Lrv. L i47,iji,i 5-3). 
- S^Deux triangles ABC,^r [Fig.4. 5] font fembla- 
blés, i^^. loFË^ue Tes angles de l'un font égaux aux angles 
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de Tautre. 2^. Lorfque les côtés AB , BC de Tun étant prc^ 
pordonnels aux côtés homologues ab y bc de l'autre , 1^ 
angles B , b compris entre ces côtés font égaux. 3°. Lort 
que les côtés AB ^ BC étant proportionnels aux côtés bo- 
jiiol(^es abybe Se les angles C y c oppofés aux côtés AB 1 
ab étant égaux > les deux autres angles oppofcs Ky a font ou 
cous deux obtus ou tous deux aigus. 4^. Lorfque les trois 
côtés de Tun Ibnt proportionnels aux trois côtés de l'autre^ 
lyoùron voit quefi Ton adeux triangles. feinblabies ABC, 
abc 3 dans Tun defquels on connoiiTe les trois côtés & dans 
Tautre un côté j on pourra trouver les deux autres par deux 
Proportions. Car n y par exemple » le tôté ab ell la mil- 
lième partie du côté AB » on voit bien que bc e(l la millié'' 
me partie du côté BC , & le côté ac la millième partie du 
côté AC. (Liv. IL sSf SSy S^f S9*) 
, 5>. Si dans un triangle reâangle ADE [ Fig. 2« ] on 
connoît deux côtés , on peut trouver le troifiéme par la 
propriété de ce triangle fuivant laquelle le quarré de l'hy- 
potfaénufe AD eft égal aux quarrés pris enfeiiible des deux 
autres côtés AE , DE. Suppofons que les côtés Vun AE 
p=3, &DE=4, leurs quarrés font 5? & 16, 8c leur fomme 
;i y dont la racine quarree 5* eft Thypothénufe AD. Si l'hy- 
pothénufe AD=j & le côté AE3 , leurs quarrés font 2f 
& 9 pour avoir le côté DE, je retranche p de Jty, je tire la 
jacine quarrée du refte id , & je trouve que le côté DE 
eft exprimé par 4 , Thypothénufe & le côté AE étant y 8c 
5 : je fais une opération femblable pour le côté AE, lorf^ 
que Thypothénufe AD & le côté DE font connus. {LivJL 

10. II. 12. Si dans un triangle ABC [Figf. 4], on 
connoît deux côtés & Tangle compris ; ou deux côtés & 
Fangle oppofé à Tun d'eux ; ou tous les angles & un côté p 
on peut trouver le refte du triangle. {Trigorié 42^45, 48.) 

1 3. Les circonférences des cercles & les arcs femblable- 
foBtdans laraifon de leurs diamètres ou de leurs rayons^ 
(c les cercles , c'eft-à-dirc, leurs aires ou furfagiîs.comnae 
les quarrés des rayons ou des diamètres. (L^«Ii. 8p. po. 
^180.) 14* La 
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14. La tangente AD [Fig. 6.] eft perpén(iicLlaire au 

tayon CA aii pafle par le point de contingence A, & 

elle eft le proloogement d'un des petits côtés & la cîrcoa- 

térence. (Liv. h tï 3.) 

1 6. Si d'un point D hors du cercle iFîg- (5.] on mené 
une tajjgeme AD & une fecante DE qui rencontre la cir- 
conférence aux points B , £ , la tangente AD eft moyeimc 
proportionnelle entre k fecante DE & fa partie DB qui 
eft hors da eerclci {Liv. 1, 167.) 

17. 18. ip. L'angle ACB [Fi^i 6.] qui a fon fomniet 
au centre C a pour mefure l'arc AB compris entfe &s c&* 
tés ; mais l'angle infcrit ABE' a feulement pour mèfure la 
moitié de l'arc EA compris entre fes côtés ; & l'angle 
BAD a pour Wfure ta moitié de l'arc AB {îmtena 
par la corde AB- (Z-ffiL 42* 124* lap;) ; 

I5>. Les triahgles femblables ABC , ADE (Fig. 7.3 
font entr'eux comme les quarrés des côtés homologues * 
nous fuppofons que les côtés homologues ABjADfont en- 
tr'eux Comme 5'&5 : or il eft viflble queletriangleABG 
contient 2j" petits triangles égaux au triai^le AFG , & 
que le triangle ADE en contient p ; donc , âtc^ {Liv. IL. 
178O 

20. 22. Si deux triangles ABF, ACF ont hd côté égal 
ou un même côté AF- [Fï^. j.Jj Se les angles BAF,AF6 
fur ce côté égaux aux angles. F AC , GF A , Us font égaux 
en tout. (Liv. IL 27. 2p.) 

- 21. Le fmus d'un angle AGB [Fig' 6.] ou d'un arc 
AB qui mefure cet angle , eft h ligne AG me- 
t^e de l'excrémité A de l'arc AB perpendiculairement fui 
le rayon CB on CE qui pafle par l'autre extrémité du mê- 
me arc. D'oïl il fuin 1°. que l'angle ACB & fon fupplé- 
ment ACE ont le même fmus AG. 2". Quelefinus del'aih- 
gle droit ou de l'arc de 90 deg. eft égal au rayon. 3°. Ç, 
^ans un triangle lei côtés font entf'eux comme les (inus 1 
angles auxquels ils font oppofés. 4°. Si daiïsletriangleri 
:tat^te AGG on cohfidere l'hypotbénufe AC comme 
j:ayond'un ew:Le ott coi&me fiâû coul» les côtés AG,( 
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de l'angle droit font les (mus des angles qui leur (ont dppo- 
{é$. Ç^^on. 4-) . # 

25. Si deux triangles ont deux côtés égaux & les angles 
compris entre ces côtés égaux , inégaux , le plus grand an- 
gle eft oppofé à la plus grande baie. (Liv. IL 54.) 

24. Les polygones r^uliers femblablcs ont leurs péri- 
mètres comme les rayons droits & obU(^uesou encore com- 
me les côtés homologues ; il faut raifonner des polygones 
ièmblables ou de leurs périmètres par rappon aux rayons 
dioit^ &obliqttes comme des circonférences par' rapport aux 
rayons. (Liv. IL S6.) 

ay. Si dans un triaiçle ABC f Fi^. 7. J on' mené pk- 
fieurs parallèles à la bafe BC toutes égalenient diftantes 
entr'elles , elles augmentent également du fommet vers la 
bafe , & font une progreffion Arithmétique ; car les diffé* 
rettces pnfes de fuite font égales > ce qui eft évident par 
Tifpeftion de la figure. 

27. 2p. Si deux lignes AC^DB [Fîg. 2.] font paral- 
lèles I®. les angles GCI,GBF intérieur & extérieur du 
même côté font égaux : 2^. les aingles alternes DBCi 
BCI font égaux : & les deux angles intérieurs du même 
côté CBF,jdCI pris enfemble valent deux droits. QLiv^ L 
5)0.51.) ' 

28. Si deux lignes droites EF,IG [Fî^.p.Jfont per- 
pendiculaires à une troiûéme FG , elles font paraiielest 
(Liv.L p6.) 

30. Si une ligne droite BG [Fig. 2.] tombe Ibr une 
^utre El au point G , elle forme deux angles BCI , BCfi 




[ Fig. 8.] , & i angle au centre C pris 
•enfemble valent deux droits , 2^. les rayons obliques ACt 
BC font' égaux. (Liv.IL 74. 104.) 

53. L'angle infcrit ÈAB dans le demi cercle BAE [Fig. 
é.Ji eft droit. (Liv.L 127.) 

34. Un triangle eft égal à la moitié du produit de fa baie 
-èc de fà hauteur , car il eft la moitié d'un reétai^le ou d'un 
paralleiogcamme^e même bafe & de même hauteur : or ce 



teôangle eft ëgal au produit de fabafe par fa hauteur ; donc 
le triangle eft feulement égal à la ixioitié de ce produit. 
QLiv. IL 14p.) 

35-. Deuxparallelog. égaux ADBQEFGI iFig. u p.J 
ont leurs baies réciproquement proportionnelles aux hau- 
teurs , car ils font égaux aux produits des bafes par le^ 
hauteurs , donc EF^G==ADxAC ; donc AC . FG : : 
EF • AD. Or fî les bafes AC , FG étoieiit domme lés 
hauteurs AD , EF , Fon auroit AC . FG :: AD , ÈF ; mws 
puîfque la première proportion a lieu , il s^enfuit que le 
rapport de EF à AD eff Tinvcrfe de AD à AF ; donc les 
bafes font en raifon inverfe des hauteurs. (Liv. IL 1 66.) Il 
en eft de même des triangles égaiix , ils ont leufs bsdTçs réoi* 
proquement pi'oportionnelles aux hauteurs. ' ^ 

35. 40. Deux triangles qui ont même baf^ Se mémt 
hauteur font égaux ; fî les baies foût égales & les hauteurs 
inégales , ils font comme les hauteurs inégales ; fî les ba§fs 
font inégales & les hauteurs égales 9 ils font eomme Les 
bafes inhales (^Liv. IL ia5») ruen cA de même des pa-^ 
rallelogrammes. . 

37. Si du fommetde Tangle droit d'un triangle teâ. ABC 
[Fig*. lO,] on abbaifle une perpendiculaire ËD fur la bafe 
ou nypQthénufe AC , elle le divifè en deux triangles fem-* 
blablts.entr'eux & au grandi :(Lm I/.52*) 

39. Si des extrémités de la corde AB [_Fig.6.] oh 
mené le diamètre BCE & la perpendiculaire AG fur le 
diamètre BE , .1^. la cordé AB eft moyenne proportion- 
. nelle entre le diamètre BE St la partie BG comprife entre 
la corde & la perpendiculaire AG. 2*. La perpendiculai^ 
AGçft moyenne proportionnelle entrre, les deux parties 
BG,GE du diamètre BE. (Lit;. 17; 62.) 

' 4f . Si plufieurs triangles reftangles ont une même bafe 
ou hypothénufe , ils peuvent être infcrits dans un cercle qui 




que 1 oh tire lès côtés de langi^ 
ç)«rémités...du diamètre (Liv. L 127.) 
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42« i^« Si deux prifmes ou deux cylindres (ont entr'eax 
comme leurs hauteurs» ils ont leurs bafes égales. 2^. S^Us 
ont des bafes égales , ils font comme les hauteurs. 3^. S'ils 
ont des hauteurs égales , ils font comme les bafes. 4^. S'ils 
ont des bafes & des hauteurs inégales , ils font comoie les 

{>roduits des bafes & des hauteurs, y ^. S'ils font égaux, 
es hauteurs font réciproquement proport, aux bafes* 
{Liv. IIL lia. & fuiv. ) 

' a 

TABLE DES PRINCIPALES MATIERES 

Contenues dans cet Abrégé. 

, LIVRE PREMIER. 

Du Mouvement en tant qu'il convient à tous les corps. P. r 
Chap. I. De la VitefTe Se de la quantité de mouvement, a 

De la Vitesse. 

LEs ViteJJès de 2 corvs font entr* elles comme les rapports 
des ejpaces au tems.Si les tems des mouvemensfint egaux^ 
' les vitejfèsfim entf elles comme les ejpaces parcourtis. Si 
les ejpaces parcourus font égaux , ies viteffes font emr* elles 
> réciproquement comme les tems. Formule pour détenm^ 
' ner les dr confiances de la vitejfè uniforme &Jon ufage , 

p. 3. 4» 5. 6. 7. 8 

Dh la Vitesse respective. * • 

En ûuùi elle confijle ^& la manière de la déterminer, p. 8* 9 

Prooléme. Le rapport des viteffes de deux molnles qui font 

mûsjur une ligne droite y étant dorme , enfemble Vimer'^ 

valte qui les fépare hrs de leur départ , trouver fur cette 

* lig. le point ok Usfe rencontreront. Exemples de la filutiofB 

i du Problème y p. lO. 11 

De^la quantité de mouvement. 
'Deux corps inégaux qui font mus avec des viteffes égales 
ont des quantités de mouvement qui font dans la rmfon 
des maffes. Si les maffes font égales & les viteffes inéga^ 
ies 9 les quantités de mouvement font dans la raifin des 
. nnteffès. Si les maffes & les viteffes fint inégales , les ^ah^ 
mes de mowuementfom entrylles comme les produus des 
0if^s i^ des viteffes , p.xa, i| 
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Cofollaîres quîfuvvent de ves proportions avec des firmules 
quirepréfentent en abrégé les circonjiances du rhowvement 
uniforme^ p.i5.i^ 

Chapitre II. Des forces qui meuvent les corps ^ p^ i g 

• Du mouvement produit par une feule puiffance, p. 17 

Deux forces qui meuvent des corps égaux avec des vttejfèt 
inégales , font entf elles comme les viteffes. Si les maffes 
font inégales if les viteffes égales , les forces font emr'eHes 
comme les maffès. Si les majjèsif lesviteffes font inégales^ 
les forces fint entr* elles comme les prodfuits des ma^es if 
des viteffes y p. iS« i^ 

Des forces accélératrices. 

Uefpace qu* une force accélératrice confiante if infmmènt 
petite fait parcourir pendant ur^ certain tems ejl repréfenti 
par un triante reétangle dont la bafe repréfente la vitejjç 
acquife , if la hauteur le tems , p; lo. 2 1 v 

Deux fyrces accélératrices confiantes fint entremettes i^.cam" 
mêles viteffes qu'elles produifent en même -tems dans deut 
mobiles égaux, x^. Elles font entr* elles comme lesefpacet 
qu'elles teur font parcourir en tnême-tems , p. ii. i; 

Du mouvement en ligne droite,compofé de plufieurs forces. 
1^4 Si un corps décrit la diagonale d'un parallélogramme^ 
lespuinhnces qui la lui font décrire y font entr* elles comme 
les côtes fuivant lefquel elles les poujfent. 1^. Si deuxpuif^ 
fane es font entr* elles comme les côtés d'un parallelogram* 
me formé fur leurs directions , elles font décrire au çorùt- 
la diagonale dans le tems que chacune luiferoit décrire 
le côte qui ejtfurfa direâion , P- 2,?. 14. i j. z6. 27. 

Delà décorapofition des forces &du mouvement, p. 28. ay 

De la manière dont l'équilibre fe forme déduite de la com- 
pofition & décompofition des forces , p* ; o. j i • j x 

Du parallélogramme des forces 5 f ♦ J ^ 

Diî mouvement compofé m ligne courbe > & de la force 
centrale, />. Î4 

Pu mouvement d'un corps qui décrit un polygone r^oUec!^ 

. dVn nombre infini de .côtés , & de la force c^nale 

dans le cercle , ./• 1^ 

Si la force qui rgtient un mobile fut un polygone regnkcf 
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ûu'il décrit y dirige fin aBion au centre l tous les cètit 
Jonc décrits en deï tems égaux. D^ù iljuit aue fiun corps 

- décrit la circonférence d'un cercle & que îajbrce qui l'y 
retient dirige fonaâion au centre yil efimû d'une n/iteffe 

uniforme y P*3^*57*3S 

J^es forces centrales de deux corps égaux fom entr' elles com- 
me les produits des vitejjès multipliées par les nombres des 
côtés qu'ils décrivent enmême-te^ns.Si les circonf. décrites 
font égales , les forces centrales fom entf elles comme les 
quarrés des vite^es. Si les circonférences décrites font iné- 
gales , les forces centrales (ont entr' elles comme tes quar* 

- ^ tés des vitejjès divifés par tes diamètres. Si tes vitejjès font 

tntr^ elles réciproquement comme les racines quart ées des 

diamètres , les quarrés des tems périodiques font entr' eux 

comme les cubes des diamètres y p. )S. 39* 4^ 

Remarque pour un corps qui décru un polygone irrégulier ou 

. • une courbe différente de la circonférence du cercle , 41 



■■1 



LIVRE SECOND. 

Pu Mouvement des corps pefans , p. 41 

CH.I.Des propriétés les plus générales des corps pefans. 4a 
Pe la direâion des corps pefans j ^.44 

Du centre de gravité , p. 4Î 

Problême. Trouver méchaniquement le centre de gravùé 
. d'un corps que l'on remue facilement , p* 47 

Propriété du centre de gravité , p. 47 

Du RAPPORT DES POIDS. 

Les [pefanteurs des corps font entr' elles comme les majjes^ jo 

\Chapixre II. Des corps jettes fuivant la dire<îtion verd- 

. cale o.u perpendiculaire à Tborizon , P^ $1 

Du Mouvement accéléré de la pefanteuj» 

JJefpace parcouru par un jcorps qui tombe librement ejl re- 

préfemé par un triangle reâangle dont la hauteur fx-» 

. ftime le tems ^ la bafe la vitejfe acquife à. la fin de 

, ce tems^ Vefpace qu'il parcourt unifirmérnent dans m$ 

: fems égal à celui de la defçente avec l^ vitejfe acquife , 

f^ double de celui qu'il a parcouru çnf V acquérant. Les 

' tff9^^^ qu'il parcourt en tems égauo(htfqu'it tom^i^ , j^nt 
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tntr'tux comme les nombres impairs i. î. t.7 ï mâit 
ceux qu'il a parcouru en comptant du repos ,jont erur'eux 
comme les quarrés des tems , ^ encore comme les quarrés 

. des viiejps acqaifes durant ce tems f p. fi-fi-JÎ> 14*1 5*1^ 
Du Mouvement retardé de la pe(an:eur. 

Un CQTps qui efl pouffé de bas en haut avec la vitejfe qu'Ua 
acquife en tombant d'une certaine hauteur ^la perd emie- 
ment en remontant à cette hauteur , p. j6. 57 

Formules poiv déterminer les circonjîances du mounieme/k 
uniformément accéléré & retardé , p. jS 

Probl. I. La hauteur d'où un corps étant tombé librement 
étant connue , trouver le tems de la defcente & la vîtejji 
acquife , P- jS 

Probf. IL Le terni de la defcente étant connu , trouver la 
hauteur d'où le mobile ejî tombé & la vitejp acquife , p. j? 

Probl, III. La viteffe acquife par une certaine hauteur étan^ 
donnée, trouver cette hauteur & le tems de la defcente , j 9 

Chapitre III. Des corps jettes fuivant des dire;ftions dif- 
férentes de la. verticale , f, 60 

De la ligne courbe que les corps jettes décrivent, p. 61 

La courbe que les projeiHles décrivent ejl une parabole, p. 64 

Propriétés & circonBances des jets , & en particulier de la 
force du jet. 

fifffl^ d'impulfion, vitejfe verticale & vttejp horizontale » 

. ejpaces que le rruAik parcourt dam chaque jet avec ces 

vitejfes , ^ p. 65.66. 67 

Du lieu du corps pendant le mouvement , p^Si 

Vans un même jet la ligne d'égalité, la ligne de projeâion 
^ la lig. de chuterejpeéiivejonc eapropor. continue , p. £9 

Probl. Iv. La force du jet étant donnée , c'efi-à-àire ,.la 
hauteur par oit le mobile auroit acquis la viteffe d'tmpuU 
Jion étant connue , i^ l'angle d'inciinaijhn , trouver l'éten- 
due du jet , fa hauteur , ta ligne de projeâion ^ & la It 
gne de chute refpeéHve, ' 7fl 

Probl. V. Un corps étant poujf? fiâvant une direâHvn ho- 
ri'^ntale tu inclinée, trouver la force du jet ou la hau- 
teur qui donnerait la vitejfe que le mobile afuivant cetti 
diremon , 71 
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Ch. IV. Des corps pefans mus fur des plans iâclki^ par 
le mouvement accéléré ou retardé de la pefanteur. 71 

Des corps mus fur un plan incliné , T* '^^ 

XJr^ cqrps qui dejcenà librement fur un plan incliné ejt um- 
for moment accéléré } & sHl monte il ejl unifbrmémen rer 
tardé : ainft un corps qui ejl fhtl librement fur un plnn in- 
cliné fuit la même lot que fil étoit ma fuivant la direc- 
tion verticale ^ Pf7?*74 

^a pefanteur en tant qu'elle meut un corps fm un plan in- 
cliné eji appellée gravité relative. La gravité abjblue ejl 
à la gravité relative comme la longueur du plan incliné 
efi àja hauteur y '9*7'} 

Le tems qt^un corps ejl à defcendre le long d^un plan incliné 
ejl au tems qti'tl ejl à defcendre verticalement par la haur 

' teur du planycomme cette longueur ejl à la hauteur , Pr 7f . 

^n mobile acquiert la même viteffe en defcendant le long 
et tin plan tncliné qtien parcourant librement la hauteur 
4e ce plan , * p. 77 

Des corps pefkns m&s fiir plufieurs plans inclinés, 

•^1 un corps iefcend par une fuite de plans inclinés iy comi- 
gH\ qui font ^e.s angles infiniment grands y il aura acquis 
au bas de to^s ces pians la même viteffè que s*il defcen- 
doit librement par ta hauteur commune ,- ' p, yj 

J^es tems des dejcenuspar deux fuites de plans femblabU$ 
& fèmblablen^ent inclinés y font e,ntr*€ux comme les raci- 
nes quarrées de ces deux fuites : if les tems que deux penr 
âules font à faire leurs vibrations font entif'ewc comme les 
racines qudxrées de leurs longueurs , p. 8o. 8 1. 8* 

yrobi. VI. La longueur d'un pendule étant donnée avec le 
tems qi^il tnet àfairefes vibrations , trouver la longueur 

' d'un auiiçe pendule ^uifaffélesfiennes dans un autre tems 

' donné 9 • Pt 8j 

ftobl. VU- "Trouver dam quel tems un pendule ^une lonr 
gueur. donnée fait fes vibrations y P- 85 

lP'ro)A.YlIÎ* Le nombre des vibrations qu'un pendule fàii 
pendant un tems donné étant connu trouver la longueur 
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LIVRE TROISIEME, 
Du cKoc ou de la percuffion des corps , p» 8f 

Châpitae !• Des propriétés & des circonftances généra- 
les du choc» * p.i6 
De la réiîftance réciproque des corps dans le choc> p. S6 
De lacommunicadon du mouvement dans le choc , p. 8^ 
De la communication du mouvement dans le choc des 
corps mous fans reffort » . f • Sp 
De la commutncation du mouvement dans le choc des 
corps à reffort parfait , ^91 
De la force du choc direâ. Dans le choc la fomme des maf 
fes ejl au choqué comme la viteffe refpeâtive avec laquelle 
les corps s* approchent duplan ainctaence ^ cftà celle que 
le choquant perd dans le choc , p. 94 
Chapitre IL Des loix du choc , . p.^^ 
Règle générale pour le choc direâ des corps mous fans 
reffort , ^. 98 
Règle générale pour le choc diredl des corps à reflbrt 
parfait , p.i^o 
Du choc direâ de plufleurs corps pofés de fuite fur une 
même ligne droite y P*^^l 
Dans le choc direâ des corps à rejfort parfait , la vitejfi 
rejpeâive eji la même avant ù* après le choc , p. io5 
Loi au choc oblique des corps fans reffort , p. 107 
Loi du choc oblique des corps à reffort parfait , p.ioS 
Du choc des corps à reffort imparfait y p. 108 
Chapitre III. Pu choc qui produit la réflexion &la ré- 

fraâion^ P«i09 

Du mouvement de réflexion ^ p* 109 

Si un corps de figure fphérique if à reffort parfait choque 
un plan inébranlable if parfaitement poli , il efi réfléchi 
avec fa première viteffe , de manière que V angle de réfie* 
xion efi égal à V angle d'incidence , P* "4 

Du choc qui produit Ta réfraâion y p. 1 1£ 

Si un corps défigure fphérique choque obliquement un nou- 
veau milieu qui réjtfle davantage , il fe détourne en îV- 
loigt/am d^ la perpendiçtdaire ^ pt 1 1 7 
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LIVRE QUATRIEME. 
De la Statique > Z'* 1 1 9 

Si deux puijfances agijfant Vune contre Vautre font mues 
l'une fuivantfa dtreétion , Vautre contre lafienne , leurs 
forces relatives font entr* elles comme les produits de leurs 
forces abjolues par les efpaces parcourus , p. 1 2 1 

Corollaire. Si deux putjfances qui agijfent Vune contre 
Vautre font tellement difpojées que les ejpaces qu'et- 
les parcourroient Vune fuivant , Vautre contre fa propre 
direâîon Joient réciproquement proportionnels à leurs jbr^ 
, ces abjolues , elles jont en équilibre y 'p. 11,% 

Ch. L Du Levier , de la Poulie & duTreuU ouTour, 1 2.4 
Du Levieà. Deux puijfances appliquées à deux points éVun 
levier font en équilibre fi dles jont entr' elles réciproquement 
comme les perpendic» mêmes de V appui aux direéi. p. 126 
I. Démonilration. p. 116 IL Démonftratiou. p. 127 
Remarque for cette féconde Démonftration , P* i ^7 

Si deux puijfances font en équilibre fur le levier , elles font 
. entr* elles réciproquement comme les perpendiculaires me- 
nées de Vatpui aux directions , 1 18 

Coroll. quifutvent de ces deux Propojkions , p, 1 19 & fuiv. 
De réquilibrc des poids , eu égard à quelque circon- 
fiances, f- 151 

j^. Deux poids appliqués à un levier droit étant en équilibre 
dans unefituation du levier , ils y jont dans toutes les au* 
très. 2®. Si le levier ejî courbé & qu'ils foient en équilu 
ire dans unefituation du levier ^ ils cejferont d*y être s'il 
en change , P» l î i 

De l'appui dans le levier» f* i33 

ProbL I. Deux hommes portent enfemble avec une barre un 
fardeau pefant 240 Itv. fujpendu aux deux tiers de la 
barre , trouver la charge de chacun , P* i H 

ProbL IL Trouver la force nécejfaire pour drejfer une poutre 
. fur fon extrémité y P*ïH 

De la Poulie. ijy 

Dans la poulie fixe le rapport de lapuijfacce au poids efi un 
- rapport d'égalité , c'efi-à-^re f quejila puijfance efi égale 
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tiupoîdi y il y a équilibre. Dans la poulie mobile fi lapuif- 
fance efl au poids comme le rayon de la poulie efl à la 
foutenàente de Varc que la corde entoure y il y a équilibre y 

DuTour ouTreuil, & des machines qui y ont rapport. 158 

Dans le Tour ou Treuil fi la puijfance efi au poids comme le 

rayon du rouleau efi au rayon de la roue ^nya équilibre , 

Chapitre IL Du plan incliné , de ht Vis , du Corn, & de 
. la Machine funiculaire 9 p. 140 

Du PLAN INCLINÉ. 

Un poids if une puijfance qui agijfent Vun contre Vautre au 
moyen d'un plan incliné fi>nt en équilibre s'ils font dani 
la raifon réciproque des perpendiculaires menées de Vap^ 
put ou du point a attouchement du plan aux direéiionsm 

' L &IL D^monjlration. p. 141. 141. 14J 

Si la direli'ion de la puiffance efi parai, au plan incliné jelle 

. efi au poids comme la hauteur duplan efl àla long. p. 14; 

Lorfque lapmffance tire parallèlement a la bafe du^n in-» 
cltné y elle efi au poids comme la hauteur du plan efi4la 
bafe, p. 144 

LorJ^ue la direéiion de la puijfance efi parallèle au plan in^ 
cltné y l'effirt qu'elle fait pour foutenir le poids efi le plus 
petit qu'elle puijji faire , ?• ^45 

De la charge du plan incliné. 

La charge du plan incliné efi au poids comme lefinus de 
l'angle des aireâioni de la puifiance &• du poids efi au 
ftnus de l'angle des direâions de cette même puijfance & 
de celle de la charge. Cette charge efi aujfi à la puijfance 
comme lefinus de f angle des direâions de la puijjanceif 
du poids efi aufinus de l'angle des dijrtâions de la charge 
&duùoiasy p. 145'. i4(î .1 

Lorfque ta direction de la puijfance efi parallèle au plan in- j 

chné y la charge efi au poids oemme la bafe du plan efi, ] 

à la longueur. Et lorfque la direiîion de la puijjance efi 
parallèle à la bafe , la charge du plan efi au poids comme 
la longueur efi à la bafe y p. 146. 147 

Die la Vis. Dans laf^isfi la puijfance efi àla réftfiance deVob*^ 
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Jkicle 'comme fîntêrnalle quHly a entre deuxjpires efl â 
lacirconf. décrue par le point du levier auquel la puif- 
fance ejt appliquée yily a équilibre , p. 147. 1 48. 149 

D u C o I N. 

JJu Coin en tant qu'U fert à élever dès poids ou fardeaux : 
rapport de lapmjjance au poids qu*il faut élever , p. 1 59 

Z)« (Joinen tant qu'il ejl employé à fendre rapport de la puiJL 
fance à la réftftance du corps à fendre ^ p. i p. i ji. i yj 

De la Machine mniculaire. Kapport des puijfances au poids 
qu* elles foutiennent ,iy desputffances entf elles , P- 15 j 

Chapitre IIL De9 Machines compofées , de la balance 
5c du pefon , p. 1^6 

Des MoiJFLES. Si les direât. de la, corde dans fes dtfférens 
tours fom parai, la puiffance ejl au poids comme l'unité ejl 
au double du nombre des poulies mobiles y p. 1 57, i j8 

Dans la mouffle ou chaque poulie afin cordon à part , ^ 
dont Pune des extrémités eji attachée â un point fixe ^- 
F autre à la chape de Vune des poulies mobiles , la puij^ 
fance ejl au poids comme V unité ejl au nombre 2 élevé au 
degré de putjfance marqué par le nombre des poulies mo- 
bim y p, r 59 

Des Roues a dents. Dans les Roues à dents la puij^ 
fance ejl au poids comme le produit des rayons des pignons 
eJi au produit des rayons des roues y p. 1 6o« ii^i 

De la Vis sans fin. 

La putjfance efi au poids comme le produit du rayon du rou- 
leau de la roue , par l'intervalle qu'il y a entre deuxfpi- 
tes y ejl au produit du rayon de la roue par la circonfé- 
rence décrite par le point du levier auquel la puiffance 
) ejl appliquée , p. i 6l 

De la Balance & du Pefon 9 p. i(>3* 164 

Fkobl. Trouver la force que deux homrnes font pour rouler 
fur un plan incliné à force de bras une pièce de vin. p. 1 6^ 
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LIVRE CINQUIEME* 

De l'Hydrostatique. f- 1^7 

Chapitre I. De l'équilibre des liqueurs entr*elles, p. tGj 
Si on ajujie deuxpifions aux ouvertures d^un vaijfèau plein 
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£une lïquew^ , qtion la charge avec des poids qui Joient 

dans la raifon des ouvertures , tlsjbm en équilière , p. i ^9 
De la preilîon des fluides pefàns » ou de l'équilibre des 

liqueurs , P* 171 

De la preflîon & de l'équilibre des liqueurs de même pe^ 

fauteur fpécifique , p. iji 

Une , liqueur qui ejl laijfée à elle-même i^.eft de nrveau , 

a^. elle ejl en repos & fes parties en équilibre , p. 1^2, 
Si un vaijjèau ejl rempli d'une même liqueur » la charge du 

fond ou de la bafe ejl égale au poids d'une^ colomne de 

cette liqueur qui auroit pour bafe le fond d'un vaijjèau , 

&pour hauteur fa dijtance au niveau y quelle quefoit la 

figure du vaijfeau , P* 17 J 

Remarque. Avec une petite quantité de liqueur on peut pro- 

duire une grande force , P- 17? 

Problème 1. Trouver la poujfee de Veau contre une des 

faces d'un réfervoir , p. 177 

De l'équilibre des liqueurs dans des tuyaux recourbés ou 

qui communiquent > t*^79 

Si une liqueur ejl de niveau ou à la même hauteur dans let 

2 branches d'untuyaurecourbé^elleejlen équilibre. P.179 
De l'équilibre des liqueurs de diiférentes pdanteurs Ipéci- 
• fiques , p. 180 

Si deux liqueurs occupent dans un tuyau recourbé des hau^ 

teurs quijoient entf elles réciproquement comme les pejàn- 

teurs spécifiques , elles font en éqtdlibre , p. 1 80 

P&obleme 11. Trouver les pefanteurs Jpecifiques des deux 

liqueurs y ^ P*i8i 

De la pefanteur de Tair en particulier , p. igx 

L'air efipefant , p. 1 84 Effets de la pefanteur de l'air , 

p. 187 & fuiv. 
Ch. II. De réquilibre des liqueurs avec les corps fermes. 
Un corps ferme qui eft de même pefanteur fpécifique qu'une 

liqueur , i®. s'y enfonce entièrement , î^, tl demeure dam 
. l'endroit ou Von le met , j^. il perd tout fon poids ,. p. 19 1 
Des corps fermes dont la peiànteur fpécifique eft plus 

grande, ^ /?. ipr 

Vfi corps ferrm qui s'enfonce de lui-même dans une liqueur , 
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perd de fin poids amant que pejè le volume de liqueur dont 

il tient la place y p. i9x 

Pkobl. III. Trouver le rapport des pefanteurs Jpécifiquei 

d*un folide avec une liqueur quipefe moins , P- 1 94 

Probl. IV. Trouver en quelle quantité For & l'argent 

pouvoient être mêlés dans la Couronne d*Hyeron , p. 1 9 y 

, I>es coprs fermes dont la pefanteur fpécif. eft moindre. 15^ 

Un corps moins pefant s*enfoncejufqu*à ce que la partie en- 

foncée occupe la place d'un volume de liqueur de même 

pefanteur' que le corps entier , p* 1.96 

Les pefanteurs Jpécifiques d'une liqueur & d^un corps qui y 

fur nage , font entf elles comme le volume du corps entier 

éfl à la partie enfoncée , p. i ^^ 

Probl. V. Trouver la charge Sun navire 9 p; 19S 

Chapitre III. De réquiliore & delà preffion des fluides 

par le reflbrt, P* 199 

Du rapport des condenfatîon de Tair ^ p. 200 

Le reffort de l'air preffe avec une force égale à c9lle qui le 

comprime y p. 200 

L^ air je comprime dans la proportion des poids ^ P» loi 

Delà hauteur ou de l'étendue de Tsitmolphere , p. ao^ 

IJifFérentes méthodes pour en déterminer les limites, 

p. ICI. 104- loy.io^. 207' 

De la condenfatîon & dilatation de Fait dans les vaiffeauic* 

Si on introduit de V air dans un vjiijfeau , ce qu'on exécute 

' ailec une feringue ou corps de pompe , if en faut mtdti^ 

plier la capacité par le nombre defits qu'on l'a vuidé y au 

produit ajouter la capacité du vaiffeau ; cela fait l'air 

condenfé ejl à l'air primitif comme cette fomme efià la 

' capacité du vaijfeau , p. 20 J 

Si l'on dilate Vair avec la machine pneumatique , que l'on 

fafjè une fomme de la capacité du récipient if du corps dé 

pompe j que Von élevé cette fomme if la capacité duyécû- 

tient chacune 'à la puiffance marquée par le nombre de 

fois que' le corps de pompe a été vuidé il' air primitif if fair 

dilaté fint entr'eux comme ces deux puiffances , p. 2 09 

Ï^ROÈL. VI. Dilater Tair dans un rapport donné fans la 

= Machine pneumati(iue , />. aoj 
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Probl. VlIXJn tuyau étant rempH en parût de vif-argent , 

^ en partie £atr naturel , trouver Vefpace que Vâtr di- 

laté occupera Ji on met tremper le bout ouvert du tuyau 

dans du vif argent y 211 

' LIVRE SIXIEME. 

De l'Hydraulique. P^^iJ 

Chapitre L De récoulement d'une liqueur produit par 
Taftion de la pelanteur , • ^P• * ï î 

Du rapport des viteffes d'une liqueur qui fort de deux re- 

fervoirs, ?• ^i? 

Les lames ou petits prifmes des liqueurs qui firtent à chaque 
injiant par des ouvertures horizontales if égales , ont à 
leur fortie des quantités de mouvement qui font- entr^ elles 
comme les dijlances depuis le niveau jufqtiaux ouver* 

turesf P-^ïJ 

Les vitejjès que les lames ou petits prifmes de liqueur ont à ' 

leur fortie 9 font entr^ elles comme les racines quarrées des 

hauteurs , ^ • p. iitf 

Probl. L Trouver la dépenfe d'un réfervoir dans un temt 
donné ^ p. 118 

De la viteflc réelle d'une liqueur qui fort d'un réfervoir» xi^ 

La liqueur qui fort d'un réfervoir a la même viteffe que fi 
elle tomboit librement en parcourant la dijiance depuis le 
niveau jufqu^ à V ouverture y p. 210 

Probl. IL Trouver la depenfe d*un réfervoir durant une nvc 
nute par une méthode différente de celle du Problème pre* 

mier , . P- *** 

Probl. in. Trouver la quantité ^eau que donne une chute ,' 

P* ^H 

De récoule ment d'une liqueur lorfque le vaifleau^e vuide 

entièrement , p, 22^ 

Si on mtdtiplie le tems qu*une lame [de la liqueur mettroit 

à defcendre libremem depuis le niveau de la liqueur juf 
* qu'à la bafe du vaijjèau , par le quotient qu'on trotte en 

divifant cette bafe par l'ouverture , le produit efi égai aie 

tems que levoijjèau efi à fevuider. P- *i J 

Probl. I\r, Le bajfpn d'une fontaine a trois ouvertures , par 
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la première Peau s^écotde en j heures , par la ficonde en 

Î] y &var la trcifiéme en 6 y en conùnen de tems tout 
e bajjin plein à* eau s^tcouleroit-U ^fi on ouvrait en même- 

tems toutes les ouvertures^ \ p. iitf 

l)e la mefure des eaux ^ p. 1 27 

Châpitab n. De récoulement d'une liqueur en tant qu'il' 

a pour principe l'aâion d'une caufe étrangère y p. 218 
l)e la vitefie d'une liqueur q[uifort d'un (îphon> ùi 22S 
La visejfe avec laquelle une liqueur firt d'unfiphon efl égale 

à celle qu*elle acquerrait fi elle tombait librement Sune 

hauteur égale à la différence des branches , P* ^ 3 o 

De la yitefle que l'air condenfé peut donner aune liqueur y 

Probl. V. Trouver le degré de cùndenfationqu^il faut don» 
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